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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Ο σκοπός αυτής της εργασίας ήταν η διερεύνηση των επιδόσεων, της 
παραγωγικότητας και τυχόν προβλήµατα που προκύπτουν από την εκτροφή του κρανιού 
(Argyrosomus regius, Asso, 1801) ενός νέου εκτρεφόµενου είδους για τις 
υδατοκαλλιέργειες της Ευρώπης. Ο κρανιός εκτρέφεται σήµερα σε µεγάλες ευρωπαϊκές 
µονάδες ιχθυοκαλλιέργειας, παρουσιάζει ταχεία ανάπτυξη, φθάνει σε επίπεδα γεννητικής 
ωριµότητας σε µεγάλο µέγεθος και ως εκ τούτου τα εκτρεφόµενα άτοµα µπορούν να 
διατίθενται στην αγορά σε πολύ µεγαλύτερο µέγεθος σε σύγκριση µε το λαβράκι και την 
τσιπούρα. Παράµετροι ανάπτυξης των εκτρεφόµενων Α., regius, καταγράφθηκαν σε 
θαλάσσια µονάδα εκτροφής σε πλωτούς κλωβούς στην δυτική Ελλάδα. Τα στοιχεία που 
παρουσιάζονται είναι η θερµοκρασία, η ιχθυοπυκνότητα, η παροχή τροφής (FR), η 
επιβίωση, ο ειδικός ρυθµός αύξησης (SGR) και ο συντελεστής µετατρεψιµότητας της 
τροφής (FCR).  ∆είγµατα του λευκού σκελετικού ιστού χρησιµοποιήθηκαν για την 
παρακολούθηση της µυϊκής ανάπτυξης. Μορφοµετρικές παράµετροι (µήκος, συνολικό 
βάρος, σπλαχνικό βάρος, γονάδες, κεφάλι, πτερύγια, δέρµα και φιλέτο) το λίπος και το 
ποσοστό υγρασίας υπολογίστηκε όταν τα ψάρια εξαλιεύθηκαν για πώληση.  
Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι το είδος παρουσιάζει πολύ καλό ποσοστό επιβίωσης 
και ανάπτυξης. Γενικά η εκτροφή του κρανίου δεν παρουσίασε ιδιαίτερα προβλήµατα. 
Στην διάρκεια όµως των πρώτων µηνών εκτροφής παρουσιάστηκε θνησιµότητα  11,5% η 
οποία οφείλεται στην παρουσία του παρασίτου Microcotyle sp. στα εκτρεφόµενα άτοµα. 
Η µετατρεψιµότητα της τροφής (FCR> 1,8) του είδους, υποδηλώνει την ανάγκη 
ανάπτυξης ειδικών διαιτών. 
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ABSTRACT 
The purpose of this work is to investigate the performance, productivity and any problems 
arising from the on-growing of a new species. The meagre (Argyrosomus regius Asso, 
1801), exhibits fast growth and reaches maturity at a large size and thus can be marketed 
at much larger size compared to sea bass and gilthead sea bream. This species is currently 
cultivated in large European fish farms. 
Growth parameters of farmed A. regius, were recorded in floating marine cages in 
Western Greece. The data presented include temperature, stocking density, feeding rate 
(FR), survival, specific growth rate (SGR) and feed convertion ratio (FCR).  Samples of 
the white epaxial muscle tissue were used to monitor the muscle growth of these species.  
Morphometric parameters (length, total weight, visceral weight, gonads, head, fins, skin 
and fillet) fat and moisture content were estimated when fish were harvested for sale. The 
results indicate that this species exhibits very good survival and growth rate. A mortality 
of 11,5% which occurred during the first months of on-growing was related to a parasite 
(Microcotyle sp.). The efficiency of feed conversion (FCR>1.8) of this species indicates 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Η εισαγωγή ‘‘νέων’’ εκτρεφόµενων ειδών, την τελευταία δεκαετία έχει συνεισφέρει 
στο να δηµιουργηθεί µια πιο κερδοφόρα Ιχθυοκαλλιέργεια (Hernandez et al. 2009). Στην 
Ελλάδα, οι προοπτικές είναι ιδιαίτερα ευνοϊκές τόσο σε επίπεδο παραγωγής όσο και από 
πλευράς ζήτησης. Κύριοι λόγοι στους οποίους βασίζονται οι θετικές αυτές προβλέψεις, 
(Hellastat, 2008), είναι η µείωση των αλιευµάτων, η αυξανόµενη έµφαση στην υγιεινή 
διατροφή, η όλο και µεγαλύτερη εξοικείωση του καταναλωτικού κοινού µε ψάρια 
ιχθυοκαλλιέργειας, οι έντονες προωθητικές ενέργειες των εταιρειών, η διείσδυση σε νέες 
αγορές του εξωτερικού, η υψηλή τεχνογνωσία καθώς και η ανάπτυξη της εκτροφής 
‘‘νέων’’ ειδών.  
Η ευρωπαϊκή θαλασσοκαλλιέργεια επικεντρώνεται κυρίως σε δύο είδη, το λαβράκι  
(Dicentrarchus labrax), και την τσιπούρα  (Sparus aurata). Η παραγωγή αυτών έφτασε 
το 2000 τους 120,000 τόνους στις ευρωπαϊκές ακτές (Quéméner et al. 2002), ενώ το 
2004, η παραγωγή για αυτά τα δύο είδη ήταν 88,500 τόνοι για την τσιπούρα και 73,800 
τόνοι για το ευρωπαϊκό λαβράκι (FAO, 2006). Από αυτό το σύνολο, η Ελλάδα ηγείται 
των παραγωγών χωρών φτάνοντας περίπου τους 63,000 τόνους. Την ίδια περίοδο όµως, 
µπορεί να διαπιστωθεί ότι η εκτροφή ‘‘νέων’’ ειδών σε κλωβούς, είτε δεν έχει σταθερή 
ανάπτυξη, είτε αναπτύσσεται µε πολύ αργούς ρυθµούς τόσο στην Μεσόγειο (∆ιάγραµµα 
1), όσο και στην Ελλάδα (Πίνακας 1). Ωστόσο έρευνες και δοκιµές σε ‘‘νέα είδη’’ 
γίνονται, µε σκοπό να ικανοποιήσουν τόσο την ανάγκη της παραγωγής, όσο και την 
διαφοροποίηση στην αγορά, που προάγεται από τον φαινοµενικό κορεσµό στην αγορά 
της τσιπούρας και του λαβρακιού. Αρκετά βήµατα πρέπει να επιτευχθούν στα 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:45:29 EET - 137.108.70.7
  
∆ιπλωµατική Εργασία, Τµήµα Υδατοκαλλιέργειες-Παθολογικά προβλήµατα 





   
περισσότερα ‘‘νέα’’ είδη µε σκοπό να έχουν κερδοφόρο παραγωγικό κύκλο. Στην 
παρούσα εργασία, παρουσιάζονται δεδοµένα εκτροφής και επιλεγµένα σωµατοµετρικά, 
βιοχηµικά, και ιστολογικά στοιχεία από εκτρεφόµενο κρανιό. Ο σκοπός είναι να 
καταγραφεί η υπάρχουσα κατάσταση καθώς και να γίνει σύγκριση µε άλλα εκτρεφόµενα 

















∆ιάγραµµα 1 Μεσογειακή παραγωγή ιχθυοκαλλιέργειας σε κλωβούς από διάφορα εκτρεφόµενα 
είδη. Πηγή: FAO (2007a). 
  
Πίνακας 1 Παραγωγή κλωβών θαλάσσης στην Ελλάδα κατά την περίοδο 1995-2004 
ταξινοµηµένη ανά είδος, συνολικής παραγωγής και ποσοστό συµµετοχής των κλωβών στην 
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Η ανάγκη να διαφοροποιηθεί ο αριθµός των εκτρεφόµενων ειδών, έχει ήδη 
αναφερθεί στο παρελθόν (Lensi, 1995; New, 1999). Ωστόσο αυτή η τάση συνεχώς 
αναστέλλεται για διάφορους λόγους. Στην Ελλάδα, ο κύριος λόγος που αποθαρρύνει  
τους ιχθυοκαλλιεργητές από την εκτροφή νέων ειδών επιµένοντας στην εκτροφή των 
παραδοσιακών ειδών (τσιπούρα και λαβράκι), είναι οι επιµέρους δυσκολίες εκτροφής των 
πρώτων (Περδικάρης κ.α., 2005).  
Έτσι κάποια είδη είχαν προβλήµατα τόσο µε την διατροφή, αφού δεν υπήρχε 
κατάλληλη τροφή, όσο και µε υψηλή θνησιµότητα λόγω παρασιτισµών (π.χ. µυτάκι 
Diplodus  puntazzo). Για τα είδη Pagrus pagrus (φαγκρί) και Pagellus erythrinus 
(λυθρίνι), τα προβλήµατα σχετίζονταν µε τον χρωµατισµό ενώ µε το Diplodus sargus 
(σαργό), µε τους µεγάλους χρόνους εκτροφής (Περδικάρης κ.α., 2005). Αντίθετα, ένα από 
τα ‘‘νέα’’ είδη µε µεγάλη δυναµική είναι ο κρανιός 
Μέσα σε λίγα χρόνια η παραγωγή του είδους έχει αυξηθεί αξιοσηµείωτα στην 
Γαλλία, ενώ έχει εξαπλωθεί και στην Ιταλία, στην Ισπανία και στο Μαρόκο (FAO, 2007). 
Σύµφωνα µε µελέτη για την επιλογή ‘‘νέων’’ ειδών προς εκτροφή (Quéméner et al. 2002) 
και µετά από σχετική έρευνα, η οποία λαµβάνει υπόψη βιολογικά δεδοµένα (βέλτιστη 
θερµοκρασία εκτροφής), τεχνικά και γεωγραφικά χαρακτηριστικά καθώς οικονοµικούς 
και εµπορικούς παράγοντες (ποιοτικά χαρακτηριστικά), ο κρανιός κατατάσσεται στην 8η 
θέση σε ένα σύνολο 27 υποψηφίων ειδών (Πίνακας 2).  
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1.1.  ΕΚΤΡΟΦΗ ΙΧΘΥΩΝ ΣΕ ΚΛΩΒΟΥΣ ΘΑΛΑΣΣΗΣ ΣΤΗΝ 
ΜΕΣΟΓΕΙΟ  
 
 Η θαλασσοκαλλιέργεια σε κλωβούς, στην Μεσόγειο αυξήθηκε δραµατικά στα 
µέσα της δεκαετίας 1980, κυρίως στην Ισπανία και στην Ελλάδα.  
 





































Βαθµός Κοινή ονοµασία  Επιστηµονική ονοµασία 
 
1   Μπακαλιάρος Ατλαντικού Gadus morhua (Linnaeus, 1758) 
2   Τόνος µακρύπτερος  Thunnus alalunga (Bonnaterre, 1788) 
3   Γαλέος    Galeorhinus galeus (Linnaeus, 1758) 
4   Πεσκαντρίτσα   Lophius piscatorius (Linnaeus, 1758) 
5   Παλαµιδαρίκι    Sarda sarda (Bloch, 1793) 
6   Μπακαλιάρος   Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758) 
7   Βλάχος   Polyprion americanus (Bloch & Schneider, 1801) 
8   Κρανίος   Argyrosomus regius (Asso, 1801) 
9   Σπαθόψαρο   Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758) 
10   Ποντίκι   Molva molva (Linnaeus, 1758) 
11   Βάτος    Raja clavata (Linnaeus, 1758) 
12   Τόνος µεγαλόφθαλµος Thunnus obesus (Lowe, 1839) 
13   Χριστόψαρο   Zeus faber (Linnaeus, 1758) 
14   Τόνος    Thunnus thynnus (Linnaeus, 1758) 
15   Σκαθάρι   Spondyliosoma cantharus (Linnaeus, 1758) 
16   Κέφαλος   Liza aurata (Riso, 1810) 
17   Ευρωπαϊκό χέλι  Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758)  
18   Μπαρµπούνι   Mullus barbatus (Linnaeus, 1758) 
19   Μουσµούλι   Pagellus acarne (Riso, 1827) 
20   Μπαρµπούνι   Mullus surmuletus (Linnaeus, 1758) 
21   Μπάφα   Mugil cephalus (Linnaeus, 1758) 
22   Κεφαλάς   Pagellus bogaraveo (Brünnich, 1768) 
23   Μουγγρί   Conger conger (Linnaeus, 1758) 
24   Κίτρινος µπακαλιάρος Pollachius pollachius (Linnaeus, 1758) 
25   Φρίσσα    Alosa fallax (Lacepède, 1803)  
26   Γλώσσα   Solea solea (Linnaeus, 1758) 
27   Φαγκρί   Pagrus pagrus (Linnaeus, 1758) 
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Αυτό ξεκίνησε όταν, σηµαντικός αριθµός µονάδων ξεκίνησαν να παράγουν 
λαβράκι και τσιπούρα, είδη τα οποία πλέον είναι ευρύτατα εκτρεφόµενα, φτάνοντας το 
2004 να κατέχουν το 85% της συνολικής παραγωγής στους κλωβούς θαλάσσης (FAO, 
2007). 
Η Μεσογειακή ακτογραµµή προσφέρει ποικιλία από θέσεις εγκατάστασης, 
προστατευµένες και εκτεθειµένες. Για αυτό τον λόγο, κατά καιρούς χρησιµοποιήθηκαν 
πολλοί τύποι πλωτών ιχθυοκλωβών (ξύλινοι µε βαρέλια µέχρι ποιό τεχνολογικά 
προηγµένοι όπως σιδερένιες πλατφόρµες και βυθιζόµενοι κλωβοί µε ενσωµατωµένα 
συστήµατα ταΐσµατος). Ωστόσο, σήµερα οι πιο ευρέως διαδεδοµένοι ιχθυοκλωβοί 
κατασκευάζονται από υψηλής πυκνότητας πολυαιθυλένιο (HDPE) καθώς, η εκτεταµένη 
χρήση του οφείλεται στην αντοχή και ελαστικότητα τους σε διαφορετικές θαλάσσιες 
συνθήκες.  
Σύµφωνα µε τον FAO (2007a), η Ελλάδα είναι η πιο ανεπτυγµένη Μεσογειακή 
χώρα στην εκτροφή µε κλωβούς θαλάσσης, έχοντας περισσότερες από 300 εγκεκριµένες 
τοποθεσίες. Είναι ο µεγαλύτερος παραγωγός σε λαβράκι και τσιπούρα στην περιοχή της 
Μεσογείου. Αυτό οφείλεται σε πολλούς παράγοντες µεταξύ των οποίων, οι 
προστατευµένες ακτογραµµές, η πρόσβαση σε µεγάλες αγορές (Ιταλία) και η ενθάρρυνση 
µέσω Κοινοτικών και Εθνικών επιδοτήσεων.  
Αποτέλεσµα από την τοποθέτηση µονάδων παραγωγής σε προστατευµένα νερά, 
χαρακτηριστικό των Ελληνικών ακτογραµµών, είναι η χρήση χαµηλών τεχνολογικά 
συστηµάτων κλωβών συγκρατώντας έτσι το κόστος επενδύσεων και συντήρησης. Η 
συντριπτική πλειοψηφία των µονάδων στην Ελλάδα χρησιµοποιεί κυκλικούς κλωβούς 
από HDPE, διπλών σωληνώσεων και διαφόρων διαµετρηµάτων (Εικόνα 1). Αυτοί έχουν  
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Εικόνα 1 Πλωτοί κυκλικοί κλωβοί από HDPE στην δυτική Ελλάδα. 
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2. ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΕΚΤΡΟΦΗ ΤΟΥ ΚΡΑΝΙΟΥ 
2.1.  ΓΕΝΙΚΑ 
 
Η οικογένεια των Scianidae περιλαµβάνεται στις µεγαλύτερες οικογένειες 
‘‘ηχητικών ψαριών’’, αποτελούµενη από 150 είδη (Chao, 1986). Ο κρανιός, µπορεί να 
ξεπεράσει τα 50 κιλά στο φυσικό περιβάλλον, ενώ το µεγαλύτερο καταγεγραµµένο 
µέγεθος φτάνει τα 182 cm ολικό µήκος και τα 103 kg σε βάρος (Quéro and Vayne, 1985). 
Είναι πολύ σηµαντική πηγή τροφής στον Βισκαϊκό κόλπο, καθώς και κατά µήκος της 
Σενεγάλης και της Μαυριτανίας (Quéro, 1989). Ένα ακόµα ενδιαφέρον χαρακτηριστικό 
του είναι ότι κατά την διάρκεια της αναπαραγωγής παράγει δύο ευδιάκριτους ήχους 
(Lagardère & Mariani, 2006). 
2.2.  ΣΥΣΤΗΜΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ  
 
ΒΑΣΙΛΕΙΟ:  Animalia  
ΦΥΛΟ:   Chordata 
ΚΛΑΣΗ:  Actitopterygii                              
ΤΑΞΗ:   Perciformes 
ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ:  Sciaenidae 
ΓΕΝΟΣ:   Argyrosomus 
ΕΙ∆ΟΣ:   Argyrosomus regius (Asso, 1801) 
ΚΟΙΝΗ ΟΝΟΜΑΣΙΑ: Meagre, Shade-fish, Salmon-Basse ή Stone Basse 
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2.3.  ΒΙΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
2.3.1. ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ 
 
Ο κρανιός διαθέτει σχετικά µεγάλο κεφάλι µε επιµηκυµένο σώµα. Οι οφθαλµοί 
είναι σχετικά µικροί ενώ η πλευρική γραµµή εκτείνεται µέχρι το ουραίο πτερύγιο. Το 
δεύτερο ραχιαίο πτερύγιο είναι αρκετά µεγαλύτερο από το πρώτο (Εικόνα 2). Στο εδρικό 
πτερύγιο η πρώτη άκανθα είναι κοντή και αιχµηρή ενώ η δεύτερη είναι πολύ λεπτή. 
Επίσης, διάφορες διακλαδωτές µυϊκές απολήξεις στην νηκτική κύστη, οι οποίες µπορούν 
να δονούνται, προκαλούν ένα χαρακτηριστικό ‘‘ήχο’’(Εικόνα 3). ∆ιαθέτει πολύ µεγάλους 
ωτόλιθους ενώ το χρώµα σώµατος είναι άσηµο-γκρι µε καφεκίτρινο χαρακτηρισµό στην 
ράχη. Η βάση των πτερυγίων είναι κοκκινωπή µε την στοµατική κοιλότητα κιτρινο-











Εικόνα 2  Σχηµατική απεικόνιση των εξωτερικών µορφολογικών χαρακτηριστικών του 
Argyrosomus regius (Asso, 1801). Πηγή: http://fishbase.mnhn.fr/photos 
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Εικόνα 3 Απεικόνιση της ανατοµίας και του φυλετικού διµορφισµού των ‘‘ηχητικών’’ µυών του 
κρανίου, Argyrosomus regius : (A) φωτογραφία της σωµατικής κοιλότητας και ανασήκωση του 
αριστερού σωµατικού τοιχώµατος, σηµείο παραγωγής σπέρµατος αρσενικού (6 kg, σύλληψη 14-
06-2003). (B) Μεγέθυνση της ίδιας φωτογραφίας, παρουσιάζοντας το πρόσθιο τµήµα άδειας 
νηκτικής κύστης (SW) µε τις διακλαδωτές απολήξεις (AA) και τον αριστερό υπερτροφικό 
ηχητικό µυ (SM). (C) Φωτογραφία της σωµατικής κοιλότητας ενός ανώριµου αρσενικού (17 kg, 
σύλληψη 19-03-2004) παρουσιάζοντας την διαφορά χρώµατος µεταξύ ηχητικών µυών και των 
απολήξεων του στο αριστερό σωµατικό τοίχωµα: T = αρσενικές γονάδες, L = συκώτι. (D) 
Φωτογραφία της δεξιάς σωµατικής κοιλότητας ενός ανώριµου θηλυκού (13 kg, σύλληψη 22-06-
2005) παρουσιάζοντας τους λιγότερο ανεπτυγµένους, ροζ χρωµατισµού, ηχητικούς µύες. Στις 
εικόνες Α, Β, C, το πρόσθιο τµήµα είναι αριστερά ενώ στην εικόνα D δεξιά (Lagardère & 
Mariani, (2006). 
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2.3.2. ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ 
 
Ο κρανιός, εκτείνεται ευρύτατα κατά µήκος των Ατλαντικών ακτών (από βόρεια 
κατεύθυνση προς βόρεια Αγγλία και προς νότια κατεύθυνση προς το Κονγκό) 
περιλαµβανοµένης και της Μεσογείου (Chao, 1986) (Εικόνα 4). Είναι ευρύτατα 
διαδεδοµένο είδος στην Μεσόγειο. Τα µεγαλύτερα σε µέγεθος άτοµα έχουν αλιευθεί κατά 
µήκος των ακτών της δυτικής Αφρικής. Στην Σενεγάλη, ο κόλπος του Ντακάρ φαίνεται 
να είναι το νοτιότερο σηµείο κατανοµής του. Μεγάλοι πληθυσµοί, βρίσκονται γύρω από 
ναυάγια τα οποία βυθίστηκαν για να δηµιουργήσουν τεχνητούς υφάλους για διάφορα 











Εικόνα 4 Περιοχές εξάπλωσης του κρανιού, Argyrosomus regius (Asso, 1801). Κόκκινο χρώµα 
(έντονη παρουσία), κίτρινο (ελάχιστη παρουσία), και µε το πορτοκαλί (ενδιάµεση παρουσία). 
Πηγή: http://www.aquamaps.org /receive.php             
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2.3.3. ΟΙΚΟΛΟΓΙΑ-ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΑ 
 
Το συγκεκριµένο είδος ζει κοντά στην ακτή και σε προστατευµένα νερά, κοντά 
στον πυθµένα ή στην επιφάνεια και σε ένα εύρος βάθους 15-200 µέτρα. Επίσης έχει 
βρεθεί να εισέρχεται σε εκβολές ποταµών και σε λιµνοθάλασσες (Griffiths & Heemstra, 
1995; Poli et al. 2003). Το είδος ήταν γνωστό από την αρχαιότητα ότι παρήγαγε ήχους 
(Duhamel de Monceau, 1777; Dufossé, 1874). Μπορεί να φτάσει τα 2 m µήκος και τα 50 
κιλά βάρος. Η ανάπτυξη επιτυγχάνεται κατά το καλοκαίρι, ενώ η διατροφική 
δραστηριότητα σταδιακά µειώνεται µε την θερµοκρασία ιδιαίτερα όταν πέφτει κάτω τον 
13 ºC. Το βέλτιστο εύρος θερµοκρασίας στην οποία σύµφωνα µε τον Quemener (2002), 
επιτυγχάνεται η ταχύτατη ανάπτυξη του κρανιού, λαµβάνει χώρα µεταξύ των 16 ºC έως 
και 20 ºC. 
2.3.4. ΓΕΝΝΗΤΙΚΗ ΩΡΙΜΟΤΗΤΑ 
 
Αποτελέσµατα αναφέρουν ότι, το είδος παραµένει φυλετικά αδιαφοροποίητο µέχρι 
και την ηλικία των εννέα µηνών. Υπάρχει µια συγκεκριµένη ηλικία (6+µήνες) στην οποία 
η φυλετική διαφοροποίηση γίνεται ιστολογικά αναγνωρίσιµη (Schiavone et al. 2008). Η 
διαφοροποίηση στις γονάδες των θηλυκών προκύπτει σε νεαρότερη ηλικία από ότι στα 
αρσενικά. Κατά την διάρκεια αυτής της περιόδου, και στα δύο φύλα, ο γοναδικός δείκτης 
(Gonadosomatic Index, GSI) είναι χαµηλός και σταθερός ενώ κατά την διάρκεια της 
πρώτης αναπαραγωγικής περιόδου αυξάνεται. Συνοπτικά ο κρανιός είναι γονοχωριστικό 
είδος, του οποίου η πρώτη γεννητική ωριµότητα επιτυγχάνεται στα 2 µε 3 χρόνια στα 
αρσενικά και θηλυκά, αντίστοιχα (Schiavone et al. 2008). 
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2.3.5. ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗ  
 
 
Στην διάρκεια της αναπαραγωγικής µετανάστευσης, ενήλικοι κρανιοί πλησιάζουν 
τις ακτογραµµές κατά τα µέσα Απριλίου.  Εισχωρούν στις εκβολές ποταµών κατά τα τέλη 
Μαΐου µε σκοπό την αναπαραγωγή (ανάδροµη µετανάστευση). Κατά την διάρκεια αυτής, 
τα αρσενικά παράγουν ένα τυπικό βαθύ ήχο, πιέζοντας τους κοιλιακούς µύες πάνω στην 
νηκτική κύστη. Από τα µέσα Ιουνίου µέχρι και τα τέλη Ιουλίου εγκαταλείπουν τις 
εκβολές ποταµών για να τραφούν κατά µήκος της ακτής.  Παραµένουν σε ρηχά νερά 
µέχρι τις αρχές του φθινοπώρου. Κατά την διάρκεια του χειµώνα, οι κρανιοί επιστρέφουν 
στα βαθύτερα νερά. Τα νεαρά άτοµα (ηλικίας 0), εγκαταλείπουν τις προστατευµένες 
περιοχές (εκβολές ποταµών) κατά το τέλος του καλοκαιριού για να µεταναστεύσουν σε 
παραλιακά νερά (από 20 m έως 40 m βάθος) και να περάσουν τον χειµώνα.  
Ξεκινώντας από τα µέσα του Μαΐου, επιστρέφουν στα προστατευµένα τροφικά 
πεδία. Η θερµοκρασία του νερού είναι ο κυριότερος παράγοντας, ο οποίος καθορίζει και 
την διατροφική και την αναπαραγωγική µετανάστευση του κρανιού. Η άφιξη των 
ενηλίκων και η αναχώρηση των νεαρών από τις εκβολές των ποταµών (ηλικιακή κλάση 
0, 1 και 2) λαµβάνει χώρα τον Μάϊο και τον Οκτώβριο όταν η θερµοκρασία του νερού 
είναι από 13 έως 14˚C. Ένα θηλυκό, 1,2 m παράγει περίπου 800,000 ωάρια. Η 
αναπαραγωγή προκύπτει στους 17 µε 22˚C. Τα γονιµοποιηµένα αυγά (Εικόνα 5) έχουν 
διάµετρο 990 mm. Μετά από 30 ώρες το σταγονίδιο του ελαίου έχει απορροφηθεί, ενώ 
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Εικόνα 5 (α) Γονιµοποιηµένο ωάριο κρανιού A.regius (β) προνύµφη 3 ηµερών µετά την 
εκκόλαψη, όπου διακρίνεται ο σχηµατισµός στόµατος πεπτικού συστήµατος αλλά και ωτόλιθων 
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2.4.  ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ 
ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΤΡΟΦΗ ΣΤΟΥΣ ΚΛΩΒΟΥΣ ΘΑΛΑΣΣΗΣ 
 
Οι κυριότεροι περιβαλλοντικοί παράγοντες που επηρεάζουν την ανάπτυξη στις 
εκτροφές θαλάσσης είναι η θερµοκρασία, η φωτοπερίοδος, τα επίπεδα του διαλυµένου 
οξυγόνου και η βιοεπίστρωση (Biofouling).  
2.4.1.   ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
 
Ένας από τους κυριότερους παράγοντες που επηρεάζει την ανάπτυξη των 
θαλάσσιων ειδών κατά την εκτροφής τους είναι η θερµοκρασία. Η θερµοκρασία έχει 
θεµελιώδη επίδραση στην φυσιολογία των ψαριών (Bowden, 2008). Είναι γνωστό εδώ 
και καιρό (Bisset, 1948), ότι η θερµοκρασία επιδρά σε όλες τις φυσιολογικές λειτουργίες 
µεταβολισµού των ποικιλόθερµων ζώων, όπως τα ψάρια. Η ανάπτυξη είτε σε δεξαµενή 
είτε σε ιχθυοκλωβό δεν εξαρτάται µόνο από το ρυθµό διατροφής αλλά από εσωτερικούς 
και εξωτερικούς παράγοντες όπως η ιχθυοπυκνότητα, η συµπεριφορά των ψαριών αλλά 
και η θερµοκρασία. Η θερµοκρασία του νερού αποτελεί παράδειγµα περιβαλλοντικής 
παραµέτρου, που µεταβάλλεται εποχιακά και επηρεάζει την παραγωγή, καθώς είναι ο 
παράγοντας κλειδί σε όλα τα βιοενεργητικά µοντέλα που υπάρχουν. Εν κατακλείδι, η 
θερµοκρασία επηρεάζει τις ανάγκες για τροφή ενώ είναι και µια παράµετρος που 
λαµβάνεται υπόψη, για την διαχείριση της εκτροφής και της τροφής σε µονάδα πάχυνσης. 
Επιπλέον η θερµοκρασία  έχει εδραιωθεί ως ο καθοριστικός παράγοντας που ρυθµίζει τις 
µέγιστες δυνητικές τάσεις σωµατικής ανάπτυξης καθώς και τις ελάχιστες απαιτήσεις σε 
οξυγόνο (Niklitschek & Secor, 2009).   
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2.4.2.   ΦΩΣ ΚΑΙ ΦΩΤΟΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 
 
Το ηλιακό φώς είναι η κύρια φυσική πηγή φωτός, παρόλο που και άλλες 
δευτερεύοντες πηγές πρέπει να λαµβάνονται υπόψη, όπως το φεγγαρόφωτος. Το φώς 
είναι θεµελιώδες για την ζωή. Τα ψάρια κινούνται µέσα στο περιβάλλον καθώς και το 
περιβάλλον κινείται γύρω από αυτά, επηρεάζοντας το φώς που δέχονται (Sumpter, 1992). 
Οι περισσότεροι βασικοί ρυθµοί στην φύση (ηµερήσιοι ή περιοδικοί), σχετίζονται µε την 
περιοδικότητα του φωτός (Boef & Bail, 1999). Πολλά ζώα, περιλαµβανοµένων και των 
ψαριών, παρουσιάζουν ένα 24ωρο κύκλο ο οποίος πολλές φορές είναι ζήτηµα απλής 
φωτοκίνησης. Στην περίπτωση της ιριδίζουσας πέστροφας, Oncorhynchus mykiss 
(Walbaum, 1792), εικοσιτετράωροι ρυθµοί όπως οι δραστηριότητες κίνησης 
επηρεάζονται από ένα συνεχές ρολόι ρυθµισµένο σε κύκλο φωτεινότητας και σκότους 
(Iigo & Tabata, 1997). Γι’ αυτό τον λόγο η διάρκεια της ηµέρας µπορεί έµµεσα να 
τροποποιήσει την ανάπτυξη αυξάνοντας την πρόσληψη της τροφής. Η φωτοπερίοδος 
είναι δυνατόν να επηρεάσει την διατροφική συµπεριφορά, την αναπαραγωγική ωριµότητα 
και ωοτοκία και τη συµπεριφορά των εκτρεφόµενων ατόµων (Randall et al. 1998; Boef & 
Bail, 1999; Bromage et al. 2001). 
2.4.3.   ∆ΙΑΛΥΜΕΝΟ ΟΞΥΓΟΝΟ 
 
Η αναπνοή είτε είναι από χερσαίους είτε από υδρόβιους οργανισµούς απαιτεί 
οξυγόνο. Στους χερσαίους οργανισµούς το οξυγόνου στο περιβάλλον είναι σπάνια 
περιορισµένο. Μόνο σε πολύ κλειστούς χώρους µπορεί το οξυγόνο να καταναλωθεί. Στο 
υδρόβιο περιβάλλον το διαθέσιµο οξυγόνο µπορεί να γίνει περιοριστικός παράγοντας, σε 
συνδυασµό µε άλλους παράγοντες. Ένας από τους καθοριστικότερους παράγοντες για την 
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επιλογή τοποθεσίας µιας υδατοκαλλιέργειας είναι η ανανέωση των νερών. Το διαθέσιµο 
οξυγόνο, µπορεί να επηρεαστεί µέσα στον κλωβό (σε οποιοδήποτε σηµείο) από την 
ιχθυπυκνότητα και να αλλάξει από το διαπερνών ρεύµα (Bowden, 2008). Η ιχθυοφόρτιση 
και ο µεταβολισµός των εκτρεφόµενων ιχθύων αυξάνει τις ανάγκες για περιεκτικότητα σε 
οξυγόνο επηρεάζοντας την ανάπτυξη των εκτρεφόµενων ιχθύων (Salas-Leiton et al. 
2008). 
2.4.4.   ΑΛΑΤΟΤΗΤΑ 
 
Η ανάπτυξη στους τελεόστεους συντελείται ακολουθώντας κάποια χαρακτηριστικά 
βήµατα, και αναλόγως µε το είδος, άλλοτε λιγότερο και άλλοτε περισσότερο 
κατευθύνεται από περιβαλλοντικούς παράγοντες. Τα ψάρια εξαρτώνται και από 
εσωτερικούς (νευρικό, ενδοκρινικό) και από εξωτερικούς (οικολογικοί) παράγοντες οι 
οποίοι ελέγχουν και συγχρονίζουν πολλές δραστηριότητες και λειτουργίες 
συµπεριλαµβανοµένης και της δυνατότητας ανάπτυξης (Boef & Payan, 2001). Η 
αλατότητα ανήκει στους οικολογικούς παράγοντες. Μελέτες έχουν δείξει ότι 20 µε 50% 
των συνολικών ενεργειακών αποθεµάτων αφιερώνεται στην οσµωρρύθµιση. ∆εδοµένα 
επίσης σχετικά µε την προσληψιµότητα της τροφής αλλά και την διέγερση της 
µετατρεψιµότητας της, καθώς και τα δύο συνδέονται µε την αλατότητα του 
περιβάλλοντος  (Boef & Payan, 2001). Αρκετές ορµόνες που σχετίζονται µε τον έλεγχο 
της ανάπτυξης (Thyroid Hormone, Growth Hormone, Insulin – like Growth Factor, κ.α.), 
ενεργοποιούνται κατά την οσµωρρύθµιση παίζοντας ταυτόχρονα ένα καθοριστικό ρόλο 
και για στις λειτουργίες. Η ανάπτυξη και η αξιοποίηση της τροφής επηρεάζεται 
ταυτόχρονα από την θερµοκρασία και από την αλατότητα εµφανίζοντας σύνθετες 
αλληλεπιδράσεις (Imsland et al. 2001). Η αύξηση των επιπέδων του νατρίου στο αίµα 
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κατά την διάρκεια αύξησης της εξωτερικής αλατότητας µπορεί να έχει επίδραση στην 
αύξηση σε επίπεδο κυττάρου. Η αύξηση στο µεσοκυττάριο νάτριο, που προκύπτει επίσης 
σε κάποια είδη εξαιτίας των µεταβολών της αλατότητας, είναι µιτογενής και αυτό µπορεί 
να είναι ένας ακόµα παράγοντας που µπορεί πιθανά να προκαλεί αλλαγές στο ρυθµό 
ανάπτυξης υπό συγκεκριµένες συνθήκες (Imsland et al. 2001).  
2.4.5.   ΒΙΟΕΠΙΣΤΡΩΣΗ 
 
 Σύµφωνα µε τον FAO (2007b), βιοεπίστρωση (biofouling) ονοµάζεται η συλλογή 
όλων εκείνων των υδρόβιων οργανισµών που προσκολλούνται και αναπτύσσονται σε 
υποθαλάσσια αντικείµενα όπως πλωτές κατασκευές και δίχτυα κλωβών θαλάσσης.    
Μελέτες, σχετικές µε την βιοεπίστρωση (biofouling) και τις συνέπειες της πάνω 
στην ανάπτυξη των ψαριών στους κλωβούς θαλάσσης, δεν υπάρχουν πολλές. Παρόλα 
αυτά η βιοεπίστρωση έχει αναδειχθεί σε τεράστιο πρόβληµα για τις θαλάσσιες 
καλλιέργειες µε πολλά συνδεδεµένα προβλήµατα (Hodson et al. 2000). Η ποικιλότητα 
και η ένταση του φαινοµένου ποικίλει ανάλογα µε την εποχή, την γεωγραφική τοποθεσία 
και τις κατά τόπους περιβαλλοντικές συνθήκες. Τα προβλήµατα εντοπίζονται σε ότι είναι 
βυθισµένο στο νερό, από πλωτές εγκαταστάσεις και κλωβούς µέχρι και τους 
εκτρεφόµενους οργανισµούς. Στους κλωβούς η βιοεπίστρωση µπορεί να φράξει το δίχτυ 
έχοντας σαν αποτέλεσµα την µείωση της ανανέωσης των νερών. Αυτό εν συνεχεία µπορεί 
να προκαλέσει stress στα εκτρεφόµενα ψάρια, αποτέλεσµα της µείωσης του διαθέσιµου 
οξυγόνου και των συσσωρευµένων αποβλήτων, δηµιουργώντας το κατάλληλο 
περιβάλλον για το ξέσπασµα ασθενειών µε άµεσες συνέπειες στην ανάπτυξη των ψαριών.  
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:45:29 EET - 137.108.70.7
  
∆ιπλωµατική Εργασία, Τµήµα Υδατοκαλλιέργειες-Παθολογικά προβλήµατα 





   
2.4.6.   ∆ΙΑΤΡΟΦΗ 
 
 Σε αυτήν την κατηγορία ανήκουν διαχειριστικοί παράγοντες, που επηρεάζουν την 
ανάπτυξη των εκτρεφόµενων ψαριών στους κλωβούς. Αυτοί κυρίως συνοψίζονται στον 
τοµέα της διατροφής. Η διατροφή µπορεί να επηρεάσει την ανάπτυξη των υδρόβιων 
οργανισµών µέσω του ιδίου του σιτηρεσίου (σύσταση) και τον ρυθµό διατροφής. Το 
ποσοστό πρωτεΐνης και λιπιδίων, εποµένως και η ενέργεια στην τροφή είναι από τους 
πρώτους παράγοντες που µελετώνται. Η πρωτεΐνη είναι από τους καθοριστικούς 
παράγοντες που επηρεάζουν την ανάπτυξη των ψαριών, καθώς και ένα από τα 
ακριβότερα θρεπτικά συστατικά στην διατροφή των ιχθύων (Kousoulaki et al. 2007). 
Κατά µια άποψη η σωστή χρήση της, δηλαδή η διαµόρφωση της συµµετοχής της στην 
σύνθεση του σιτηρεσίου ανάλογα µε τις απαιτήσεις των εκτρεφόµενων ειδών για 
δεδοµένη ηλικία και βάρος, συµβάλλει στην αποδοτική εκτροφή τους.  
Η γνώση των απαιτήσεων για πρωτεΐνες κατά την διάρκεια µιας περιόδου 
ανάπτυξης, είναι θεµελιώδης στην διαχείριση της εκτροφής, οδηγώντας έτσι στην 
µεγιστοποίηση της απόδοσης της καταναλωθείσας τροφής, στην εξοικονόµηση χρηµάτων 
αλλά και στην µείωση των θρεπτικών που επιβαρύνουν τα υδάτινα οικοσυστήµατα 
(Abdel-Tawwab & Ahmad, 2009). Τα λιπίδια είναι και αυτό ένα σηµαντικό συστατικό 
του σιτηρεσίου κυρίως ως πηγή ενέργειας αλλά και ως λιπαρών οξέων (Wang et al. 
2005). Σε πείραµα τους, οι Boujard et al. (2000) µε το λαβράκι, έδειξαν ότι ψάρια που 
ταΐζονταν µε καθορισµένη ποσότητα τροφής, απορροφούσαν την ίδια ποσότητα 
πρωτεΐνης. Αντίθετα, όσο λιγότερα λιπίδια περιείχε η τροφή τόσο περισσότερο 
υποσιτισµένα ήταν µε την έννοια της ενέργειας. Έτσι, η παρατηρηθείσα διαφορά στην 
διατροφική συµπεριφορά, µπορεί να αποδοθεί στο επίπεδο πείνας που σχετίζεται µε τα 
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λιπίδια που περιέχονται στο σιτηρέσιο. Όσο λιγότερα τα λιπίδια στο σιτηρέσιο, τόσο πιο 
πεινασµένα ήταν τα ψάρια οδηγώντας τα έτσι στο να καταναλώσουν γρήγορα την ίδια 
ποσότητα τροφής και αυτό γιατί το ενεργειακό περιεχόµενο της τροφής επηρεάζει τον 
κορεσµό. Αυτό καταδεικνύει ότι ο ρυθµός της πρόσληψης της τροφής, βασίζεται κυρίως 
στο ενεργειακό περιεχόµενο του σιτηρεσίου και όχι µόνο στην ένταση της διατροφής ή 
στην ποσότητα της προσφερόµενης στα ψάρια πρωτεΐνης (Boujard, 2000).  
Ένα άλλο κοµµάτι το οποίο σχετίζεται µε την διατροφή στην εντατική 
ιχθυοκαλλιέργεια και µπορεί να επηρεάσει την ανάπτυξη των εκτρεφόµενων ιχθύων, 
είναι ο χρόνος χορήγησης του γεύµατος. Το τάϊσµα είναι παράγοντας κλειδί για την 
ευζωία των ψαριών, παρότι η επίδραση του χρόνου χορήγησης του γεύµατος στα ψάρια 
είναι ελάχιστα κατανοητή (Huntingford et al. 2006). Είναι ευρέως γνωστό ότι η ανάπτυξη 
µπορεί να βελτιωθεί εάν τα γεύµατα είναι κατανεµηµένα ώστε να ταιριάζουν µε τους 
ρυθµούς διατροφής του οργανισµού (Azzaydi et al. 1999). Αποτελέσµατα πειράµατος µε 
τσιπούρα, έδειξαν ότι ψάρια τα οποία ταΐζονταν απρογραµµάτιστα (όχι σε συγκεκριµένη 
ώρα της ηµέρας), παρουσίαζαν υψηλότερη ηµερήσια κινητική δραστηριότητα, 
καταδεικνύοντας έτσι ότι δεν µπορούσαν να προβλέψουν την άφιξη του γεύµατος 
µένοντας συνεχώς σε κατάσταση επιφυλακής για να αποφύγουν τυχόν απώλεια του. Έτσι 
από άποψη επίδοσης, αυτή η κατάσταση διαρκούς επιφυλακής είχε υψηλές ενεργειακές 
απαιτήσεις επιβραδύνοντας την ανάπτυξη (Sánchez et al. 2009). 
2.4.7.   ΤΟ ΦΥΛΟ 
 
Ο φυλετικός διµορφισµός συσχετιζόµενος µε την ανάπτυξη έχει αναφερθεί για 
αρκετά εµπορικά είδη (Hunter & Donaldson, 1983).  Οι γνώσεις που σχετίζονται µε την 
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διαδικασία της διαφοροποίησης του φύλου στα ψάρια είναι αρκετές, ενώ πρόσφατα, οι 
µηχανισµοί που εµπλέκονται µε τον αρχικό καθορισµό του φύλου άρχισαν να γίνονται 
κατανοητοί. Ο καθορισµός του φύλου στα ψάρια είναι µια πολύ εύπλαστη διαδικασία, µε 
σεβασµό στα πρότυπα εξέλιξης που παρατηρούνται ανάµεσα στα γένη και τις 
οικογένειες, ενώ ενδογενώς και ανεξάρτητα αποτελεί θέµα τροποποίησης από 
εξωτερικούς παράγοντες.  Είναι γνωστό πλέον ότι αναλόγως το είδος, αρσενικά και 
θηλυκά παρουσιάζουν διαφορετική ανάπτυξη πράγµα πολύ σηµαντικό για την εντατική 
ιχθυοκαλλιέργεια.  
Για παράδειγµα στο λαβράκι κάτω από συνθήκες εντατικής εκτροφής, τα 
περισσότερα αρσενικά, φτάνουν σε γεννητική  ωριµότητα µετά από ένα χρόνο (Carrillo et 
al. 1995). Από την άλλη πλευρά, τα θηλυκά φτάνουν στην ωριµότητα στα 2 χρόνια 
(Brusle & Roblin, 1984). Έτσι λοιπόν ενώ τα αρσενικά τροφοδοτούν µε ενεργειακά 
αποθέµατα τις γονάδες τα θηλυκά χρησιµοποιούν αυτά τα αποθέµατα για την σωµατική 
ανάπτυξη. Από την στιγµή λοιπόν που τα θηλυκά δεν ωριµάζουν πριν την στιγµή της 
αλίευσης, ενώ αναπτύσσονται και ποιο γρήγορα η ιδέα της δηµιουργίας ολο-θηλυκών 
παρτίδων, γίνεται όλο και ποιο ελκυστική για τις ιχθυοκαλλιέργειες (Blazquez et al. 
1995).  Ένα άλλο παράδειγµα επίδρασης του φύλου στην ανάπτυξη είναι η τσιπούρα. Σε 
αυτό το ερµαφρόδιτο είδος έχει παρατηρηθεί ότι η εναλλαγή από αρσενικό σε θηλυκό 
ακολουθείται από αύξηση του σωµατικού βάρους (Rowlerson & Veggeti, 2001).  Επίσης 
το αρσενικό αµερικάνικο γατόψαρο, Ictalurus punctatus (Rafinesque, 1818) έχει 
αναφερθεί, ότι µεγαλώνει γρηγορότερα από το θηλυκό όταν ‘‘στοκάρονται’’ µαζί σε 
δεξαµενές (Bondari, 1985).  
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2.4.8.   ΤΟ ΕΙ∆ΟΣ 
    
 Η ιχθυοκαλλιέργεια επικεντρώνεται κυρίως σε σαρκοφάγα, διάδροµα, και γενικά 
θαλάσσια είδη υψηλής εµπορικής αξίας όπως τα σολοµοειδή, το λαβράκι. η τσιπούρα κ.α. 
(Rowlerson & Veggeti, 2001), των οποίων η σωµατική ανάπτυξη ποικίλει ανάλογα µε το 
είδος. Σε παράλληλες πειραµατικές εκτροφές που έγιναν κατά το παρελθόν, µε σκοπό να 
διερευνηθεί η καταλληλότητα τεσσάρων νέων ειδών για εντατική εκτροφή, [µυτάκι 
(Puntazzo puntazzo L.), φαγκρί (Pagrus pagrus L.), σαργό (Diplodus sargus sargus), και 
σπάρο (Diplodus annularis)], κάνοντας παράλληλα σύγκριση και µε τα ήδη επιτυχηµένα 
λαβράκι και τσιπούρα, φάνηκε στις επιδόσεις ανάπτυξης  ότι ο σαργός και ο σπάρος 
υστερούσαν σε ανάπτυξη έναντι του φαγκριού και του µυτακιού (Divanach et al. 1993).  
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2.5.  ΕΚΤΡΟΦΗ ΚΡΑΝΙΟΥ ΣΕ ΚΛΩΒΟΥΣ ΘΑΛΑΣΣΗΣ 
2.5.1.   ΕΚΤΡΟΦΗ ΠΑΧΥΝΣΗΣ 
 
Η πρώτη καταγεγραµµένη παραγωγή έλαβε µέρος στην Γαλλία το 1997. Από τότε η 
παραγωγή επεκτάθηκε µε αργούς ρυθµούς και στις γειτονικές χώρες, ειδικά από την 
πλευρά του Τυρρηνικού πελάγους των Ιταλικών ακτών καθώς και στην Κορσική (FAO, 
2007). Τα τελευταία πέντε χρόνια εντατικά και στην Ελλάδα. 
Οι τεχνικές εκτροφής σε κλωβούς θαλάσσης είναι παρόµοιες µε αυτές του 
λαβρακιού και της τσιπούρας. Το συγκεκριµένο είδος δεν φαίνεται να παρουσιάζει 
ιδιαίτερες απαιτήσεις τόσο στην τοποθέτηση του στις υπάρχουσες εγκαταστάσεις της 
εκάστοτε µονάδας όσο και διαχειριστικά. Έτσι, η τοποθέτηση του γίνεται κυρίως, σε 
κυκλικούς και τετράγωνους κλωβούς πολυαιθυλενίου, διαφόρων διαστάσεων, όπως 
επίσης και σε τετράγωνους σιδερένιους ή πολυαιθυλενίου.  
Το αρχικό βάρος εισαγωγής του στους κλωβούς µπορεί να κυµαίνεται από τα 3.6g 
έως και τα 10g. Οι διαδικασίες που ακολουθούνται είναι ίδιες µε αυτές των 
παραδοσιακών εκτρεφόµενων ειδών χωρίς να απαιτούνται ιδιαίτεροι χειρισµοί. 
Πρόσφατα µάλιστα, έχουν χρησιµοποιηθεί και βυθιζόµενοι κλωβοί. Είναι κλωβοί 
δυναµικότητας 2000 m³, βυθιζόµενοι στα 10-20 m, χαµηλής ιχθυοπυκνότητας (10-15 m³) 
(FAO, 2007).   
∆ιαφοροποίηση  δεν προκύπτει ούτε και στην διατροφή του, καθώς οι µέχρι τώρα 
τροφές που χρησιµοποιούνται είναι οι σύνηθες για τσιπούρα-λαβράκι (43,5-52% 
πρωτεΐνη, 10-20% ολικά λιπαρά, 8-12% τέφρα). Ωστόσο, σύµφωνα µε αναφορές  
σχετικές µε την εκτροφή του είδους σε κλωβούς θαλάσσης υπάρχουν ικανοποιητικά 
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αποτελέσµατα. Αυτά ερµηνεύονται µε τους όρους του ρυθµού ανάπτυξης και του FCR ο 
οποίος δίνει µια αναλογία 1,7:1 (JRC, 2008). Αν και σε γενικές γραµµές δεν έχει 
καθοριστεί το εµπορεύσιµο µέσο βάρος πώλησης για το είδος, οι εταιρίες ξεκινούν 
συνήθως την αλίευση από τα 2 kg φτάνοντας  και τα 4 kg. Αυτό όµως καθορίζεται και 
από τις ανάγκες της αγοράς, που µε την σειρά τους θα οδηγήσουν τις εταιρίες είτε στο να 
διανείµουν το προϊόν νωπό είτε να το µεταποιήσουν.  
2.5.2.   ΑΣΘΕΝΕΙΕΣ 
 
Ο κρανιός, είναι ιδιαίτερα ανθεκτικό είδος σε σχέση µε τα υπόλοιπα εκτρεφόµενα. 
Παρ’ ότι υπάρχουν πολύ λίγα στοιχεία σχετικά µε ότι αφορά τις  ασθένειες, φαίνεται να 
είναι ιδιαίτερα ανθεκτικό στα βακτήρια σε σχέση µε άλλα θαλάσσια είδη (FAO, 2005). 
Έχουν υπάρξει όµως περιστατικά εξωπαρασιτώσεων όπως το Amyloodinium sp., 
Calceostoma glandulosum, και Sciaenacotyle panceri (Hayward et al. 2007). Σχετικά µε 
το τελευταίο παράσιτο τα αναφερόµενα ποσοστά θνησιµότητας, από εκτρεφόµενους 
κρανιούς στην δυτική Μεσόγειο, έφτασαν τα 5 µε 10% (Merella et al. 2009). Είναι 
περιστατικά όµως στα οποία η καλύτερη αντιµετώπιση προέρχεται µέσω της πρόληψης 
και συγκεκριµένα από τον έλεγχο της πυκνότητας και της ποιότητας του νερού (Hayward 
et al. 2007). 
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2.6.  ΜΥΪΚΗ  ΑΝΑΠΤΥΞΗ 
2.6.1.   ΜΥΕΣ  
 
Στα ψάρια ο µυϊκός ιστός καταλαµβάνει ένα µεγάλο µέρος του σώµατος, που 
µπορεί να φτάσει το 40-60% (Kapoor & Khanna, 2004). O κύριος µυϊκός άξονας των 
ιχθύων διαχωρίζεται σε δύο τύπους, γρήγορης µυϊκής σύσπασης ή λευκός µυς, και αργής 
µυϊκής σύσπασης ή ερυθρός µυς, τα οποία όµως και ανατοµικά διαφέρουν (Altringham & 
Shadwick, 2001). Ορισµένα είδη έχουν ένα λεπτό στρώµα από ροζ µυ, ο οποίος 
µεσολαβεί µεταξύ των γρήγορων και αργών, και έχει ενδιάµεσα µεταβολικά 
χαρακτηριστικά. Το κύριο τµήµα της µυοτοµής (myotome) του ψαριού, αποτελείται από 
τις λευκές µυϊκές ίνες, οι οποίες και παρέχουν υψηλή κολυµβητική ταχύτητα 
χρησιµοποιώντας αναερόβιες µεταβολικές διαδικασίες. Οι κόκκινες µυϊκές ίνες 
αξιοποιούν τον αερόβιο µεταβολισµό ενώ επιστρατεύονται για δραστηριότητες ρουτίνας 
όπως συλλογή τροφής και µετανάστευση (Johnston, 1999). 
2.6.2.   ΣΚΕΛΕΤΙΚΟΣ ΜΥΪΚΟΣ ΙΣΤΟΣ ΚΑΙ ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΑ 
 
Ο σκελετικός µυϊκός ιστός στα είναι δέσµη µακριών, κυλινδρικών, πολυπύρηνων 
κυττάρων, τα οποία ονοµάζονται µυϊκές ίνες (Luther et al. 1996). Αυτές κάτω από φως ή 
στο ηλεκτρονικό µικροσκόπιο εµφανίζονται ως διαγραµµισµένες µε ραβδώσεις. ∆ιάφορες 
τέτοιες µυϊκές ίνες συχνά περίπου 20-100 µm και διαµέτρου µερικών χιλιοστών ή 
εκατοστών σε µήκος, είναι οµαδοποιηµένες σε µεγαλύτερες δέσµες από ένα εκτεταµένο 
στρώµα συνδετικού ιστού. Όλο αυτό το σύνολο µαζί και µε άλλες τέτοιες ίνες 
σχηµατίζουν τον µυ. Τριχοειδή αγγεία καθώς και νευρικοί άξονες διασχίζουν τις ίνες, στο 
πλευρικό τελείωµα της επιφάνειας των ινών, στην νευροµυϊκή ένωση. ∆ιάφορες τέτοιες 
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ίνες εξυπηρετούνται από διακλαδώσεις ενός µόνου άξονα, ο οποίος σε αυτή την 
περίπτωση σχηµατίζει µια κινητήρια µονάδα. Κάθε ίνα, αποτελείται από µια δέσµη 
κυλινδρικών κατασκευών, οι οποίες φτάνουν πολύ συχνά τα 1-10 µm σε 
διάµετρο/πλάτος, περιέχοντας ένα συσταλτικό υλικό (Luther et al. 1996).  Η ακριβής 
ορολογία ορίζει τρείς κατηγορίες σκελετικών µυϊκών ινών βασιζόµενη στο χρώµα 
(κόκκινη, ροζ, και λευκή) και αυτό εξαιτίας της περιεκτικότητας σε µυοσφαιρίνη.   
Η ικανότητα του µυϊκού ιστού για αερόβιο µεταβολισµό αντανακλάται στα επίπεδα 
µυοσφαιρίνης. Η µυοσφαιρίνη καθορίζει το χρώµα το οποίο είναι βασική παράµετρο 
στην περιγραφή των µηχανικών χαρακτηριστικών (µεταβολικών και συσταλτικών) του 
κάθε τύπου ινών (Douglas, 2005). Από όλα τα κυτταρικά στοιχεία που καθορίζουν τις 
µηχανικές επιδόσεις ενός µυϊκού κυττάρου, η ισόµορφη της µυοσίνης που βρίσκεται στα 
πυκνά ινίδια είναι η πιο σηµαντική (Douglas, 2005). Οι ροζ και οι λευκοί µύες 
µοιράζονται την ίδια ‘‘γρήγορη’’ µυοσίνη, προσθήκη ελαφριάς πεπτιδικής αλυσίδας, ενώ 
η κόκκινη έχει µια χαρακτηριστική  ‘‘αργή’’ ισόµορφη. Οι κόκκινες ίνες αναφέρονται 
κυρίως ως αργές (µε βάση τη µηχανική ανταπόκριση), οξειδωτικές (µε βάση το 
µεταβολικό προφίλ), ή ως τύπος Ι ινών (µε βάση την ισόµορφη βαρέα πεπτιδική αλυσίδα 
της µυοσίνης). Σχηµατίζουν ένα σχετικά µικρό τµήµα, από την συνολική µυϊκή µάζα, 
περίπου το 10% στα περισσότερα είδη ψαριών. Σε µερικά µπορεί να φτάσει και το 30% 
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2.6.3.   ΜΥΙΚΕΣ ΙΝΕΣ ΚΑΙ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
 
Οι µυϊκές ίνες, ταξινοµούνται κυρίως σε τρείς τύπους τις λευκές τις ερυθρές και τις 
ροζ. Αυτές έχουν διαφορετικές µεταβολικές και δοµικές ιδιαιτερότητες, κατανοµή καθώς 
και λειτουργίες (Jobling, 1995). Ωστόσο, παρότι επικρατεί η ταξινόµηση των τριών 
τύπων ινών, τα περισσότερα ψάρια έχουν περισσότερους τύπους ινών (πιθανός κάποια 
έχουν και λιγότερους) πράγµα το οποίο εξαρτάται είτε από τον µεταβολισµό, την 
ιστοχηµεία, τον κυτταροσκελετό (ultrastructural), την ισόµορφη της πρωτεΐνης, ή τα 
λειτουργικά χαρακτηριστικά  που είναι καθορισµένα, εξαιρουµένης της επίδρασης της 
οντογένεσης (Sanger & Stoiber, 2001). Ο φαινότυπος όλων των διαφορετικών τύπων 
µυϊκών ινών αλλάζει κατά την διάρκεια της οντογένεσης καθώς το ψάρι ωριµάζει 
(Johnston, 1999). Η έκρηξη στο µέγεθος του ψαριού, που προκύπτει µεταξύ της 
εκκόλαψης και της ωριµότητας οφείλεται στην δηµιουργία νέων µυϊκών ινών 
(υπερπλασία), το οποίο περιλαµβάνει µεταξύ άλλων και την σύνθεση συσταλτικών 
νηµατίων.  Επίσης ανάλογα µε την βιοκινητικότητα έχουµε δύο τύπους ινών, τον τονικό 
(tonic) και τον συσπώµενο (twitch). Από την στιγµή που οι ώριµες λευκές και κόκκινες 
µυϊκές ίνες σπάνια περνούν τα 50 µε 200 µm σε διάµετρο (Weatherley et al. 1988), η 
ανάπτυξη ενός µεγάλου σε µέγεθος ψαριού µπορεί να επιτευχθεί µόνο από την 
δηµιουργία νέων µυϊκών ινών, δηλαδή µε υπερπλασία (Johnston, 1999). 
2.6.4.   ΜΥΙΚΗ ΚΥΤΤΑΡΟΤΗΤΑ ΚΑΙ ΑΝΑΠΤΥΞΗ 
 
Αρκετοί συγγραφείς αναφέρουν ως ‘‘µυϊκή κυτταρότητα’’ τον συνδυασµό του 
αριθµού των ινών µε το εκτιµώµενο µέγεθος (ο αριθµός των ινών σε σχέση µε την έκταση 
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τους) (Rowlerson & Veggeti, 2001). Η ανάπτυξη στα ψάρια είναι µια πλαστική 
διαδικασία (Silva et al. 2009), και περιλαµβάνει την αύξηση του µεγέθους των µυϊκών 
ινών (υπερτροφία) και την δηµιουργία νέων µυϊκών ινών (υπερπλασία) (Johnston, 1999, 
Rowlerson & Veggeti, 2001). Ο ρυθµός της υπερτροφίας και της υπερπλασίας των 
µυϊκών ινών ποικίλει ανάλογα µε το είδος, ενώ µπορεί να επηρεαστεί από ελεγχόµενες 
συνθήκες εκτροφής όπως το σιτηρέσιο, την άσκηση, και την θερµοκρασία. Γι’ αυτό το 
λόγο η εκτροφή των ψαριών µπορεί να δώσει ένα µεγάλο εύρος από αριθµούς και 
νούµερα µυϊκών ινών στην σάρκα (µυϊκή κυτταρότητα) (Periago et al. 2005). 
Προηγούµενες έρευνες έδειξαν ότι, η υπερπλασία και υπερτροφία απαιτεί ευκρινείς 
πληθυσµούς από πρόδροµα κύτταρα των µυών (stem cells) (Koumans & Akster, 1995). 
Αυτά τα κύτταρα µπορεί να προσθέσουν νέες ίνες στην µυοτοµή µέσω της προσθήκης, 
εσωτερικών περιφερειακών από πολλαπλασιασµό ζωνών (στρωµατοποϊηµένος,  τύπος 
ανάπτυξης) αλλά και από την εισαγωγή ήδη υπαρχόντων ινών (µωσαϊκός, τύπος 
ανάπτυξης) (Rowlerson & Veggeti, 2001). Τα πρόδροµα κύτταρα µπορεί επίσης να 
µεγεθύνουν τα ήδη υπάρχοντα (υπερτροφία), µέσω της σύµπτυξης (Johnston, 1999). Η 
σηµασία της υπερτροφίας και υπερπλασίας στην ανάπτυξη των µυών σχετίζεται τόσο µε 
τον τύπο των ινών και τον ρυθµό ανάπτυξης όσο και µε το µέγιστο µέγεθος σώµατος των 
ειδών (Weatherley et al. 1998). 
2.6.5. ΜΥΙΚΗ ΥΠΕΡΤΡΟΦΙΑ 
 
Οι µυϊκές ίνες αυξάνονται µέσω της υπερτροφίας από την µετά – εµβρυική ζωή έως 
ότου να φτάσουν την µέγιστη λειτουργική διάµετρο. Αυτή καλύπτει ένα εύρος 100-300 
µm για τις γρήγορες λευκές ίνες στα περισσότερα ψάρια, ενώ για τις αργές κόκκινες αυτό 
είναι µικρότερο αφού εξαρτώνται από την παροχή οξυγόνου µέσω των τριχοειδών 
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αγγείων (Sänger, 1993). Η παρατήρηση των πυρήνων των µυϊκών ινών (myogenic cells) 
έδειξε ότι οι ίνες προσλαµβάνουν επιπλέον πυρήνες καθώς αυξάνονται (Nathanailides et 
al. 1996). Αυτή η διαδικασία αρχικά περιγράφηκε στους µύες των θηλαστικών. Οι νέοι 
πυρήνες τροφοδοτούνται από ένα πληθυσµό πρόδροµων κυττάρων τα οποία µε την σειρά 
τους συνενώνονται µε τους υπάρχοντες µύες για να τους προµηθεύσουν µε νέους 
πυρήνες. Για να γίνει η τροφοδοσία µε τους πυρήνες που απαιτούνται κατά την διάρκεια 
της ανάπτυξης, ο πληθυσµός των πρόδροµων κυττάρων πρέπει να είναι ικανός να 
πολλαπλασιαστεί (Rowlerson & Veggeti, 2001).     
2.6.6.   ΜΥΙΚΗ ΥΠΕΡΠΛΑΣΙΑ 
 
Η ανάπτυξη µέσω της υπερπλασίας των µυών αναφέρεται στην αύξηση του 
αριθµού των µυϊκών ινών κατά την διάρκεια σχηµατισµού τους (Rowlerson & Veggeti, 
2001). Αυτό δεν περιλαµβάνει και τον πολλαπλασιασµό των πρόδροµων µυϊκών 
κυττάρων ο οποίος είναι απαραίτητος για να υποστηριχθεί η υπερτροφική ανάπτυξη. 
Σύµφωνα µε τους Rowlerson και Veggeti (2001) η κατανοµή της διαµέτρου των ινών και 
ειδικά της παρουσίας πολύ µικρών ινών σε διάµετρο συχνά χρησιµοποιείται ως µέτρηση 
για την εµφάνιση των νέων ινών και κατά συνέπεια για την υπερπλασία.  
  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:45:29 EET - 137.108.70.7
  
∆ιπλωµατική Εργασία, Τµήµα Υδατοκαλλιέργειες-Παθολογικά προβλήµατα 





   
2.7.  ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΜΥΙΚΗ 
 ΑΝΑΠΤΥΞΗ 
2.7.1. ΣΙΤΗΡΕΣΙΟ: Ο ΡΥΘΜΟΣ, ∆ΙΑΤΡΟΦΙΚΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ, ΚΑΙ 
 ΚΟΙΝΩΝΙΚΗ ΙΕΡΑΡΧΙΑ  
 
Η ατροφία των λευκών µυϊκών ινών προκύπτει κάτω από δύσκολες, περιοριστικές 
διατροφικές συνθήκες, οπότε η µείωση του µεγέθους του σιτηρεσίου προφανώς µειώνει 
και την µυϊκή ανάπτυξη (Rowlerson & Veggeti, 2001). Κατά τα πρώιµα στάδια, η µείωση 
του σιτηρεσίου επηρεάζει τόσο την υπερτροφία όσο και την υπερπλασία. Στα µικρά 
ψάρια µεγάλη µείωση του επιπέδου του σιτηρεσίου, οδηγεί σε αργό ρυθµό ανάπτυξης η 
οποία συνδέεται µε εύλογη µείωση της υπερτροφίας των λευκών µυϊκών ινών (Kiessling 
et al. 1991). Η πηγή της πρωτεΐνης, και κυρίως η σύνθεση της σε αµινοξέα, έχει ιδιαίτερη 
σηµασία για την ανάπτυξη του ψαριού (Murai, 1992). Μελέτη των Fauconneau et al. 
(1997), έδειξε ότι δεν υπήρξε συγκεκριµένη επίδραση από την περιεκτικότητα σε λιπίδια 
του σιτηρεσίου πάνω στην ανάπτυξη του γρήγορου – λευκού µυ. Σύγκριση όµως µεταξύ 
εκτρεφόµενης και ‘‘άγριας’’ τσιπούρας, αποκάλυψε διαφορές τόσο στα λιπαρά οξέα από 
ίχνη στοιχείων σε περιεχόµενο µυ όπως και στην ελαφριά αλυσίδα της µυοσίνης σε 
περιεχόµενο κόκκινου µυ (Carpene et al. 1998). Αυτή η παρατήρηση διστακτικά απέδωσε 
διαφορές σχετικές µε την υπερτροφική ανάπτυξη του κόκκινου µυ καθώς, δεν είναι 
ξεκάθαρο, εάν αυτές προήλθαν από διαφορετικά σιτηρέσια ή από τον τρόπο διαβίωσης 
τους και συγκεκριµένα από την άσκηση (Rowlerson & Veggeti, 2001). Σε νεαρά άτοµα 
σολοµού, η κοινωνική ιεραρχία αποτελεί την βασική επεξήγηση για να κατανοηθεί η 
διαφοροποίηση τους σε δύο οµάδες. Την πρώτη, γρήγορης – ανάπτυξης και την δεύτερη 
αργής – ανάπτυξης, οµάδες ψαριών που διαφοροποιήθηκαν κατά τις αρχές φθινοπώρου 
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της πρώτης χρονιάς (Metcalfe et al. 1989), καθώς επίσης και τα συνεπακόλουθα 
συµπεράσµατα τις επίδρασης της ιεραρχίας, στην µυϊκή ανάπτυξη (Higgins & Thorpe, 
1990).    
2.7.2.  ΟΡΜΟΝΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 
 
Οι ορµονικοί παράγοντες εµπλέκουν κυρίως την αυξητική ορµόνη (GH), παρότι η 
θυρεοειδής και οι στεροειδείς ορµόνες µπορούν να λειτουργήσουν ως αυξητικοί 
παράγοντες (Rowlerson & Veggeti, 2001, Kiessling et al. 2006).    
2.7.3. ΓΕΝΕΤΙΚΕΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ 
 
Οι γενετικές επιδράσεις στην µυϊκή ανάπτυξη στα είδη σχετίζονται κυρίως µε το 
φύλο, το είδος και την τριπλοειδία (Rowlerson & Veggeti, 2001). Σε κάποια είδη ο 
φυλετικός διµορφισµός ως δείκτης µεγέθους σώµατος εµφανίζεται στα νεαρά άτοµα που 
φτάνουν στο στάδιο της γεννητικής ωριµότητας. Πλέον υπάρχουν τεχνικές παραγωγής 
‘‘supermales’’, καθώς και όλο – θηλυκών ατόµων, µε επιτυχηµένα εµπορικά 
αποτελέσµατα. Στην ερµαφρόδιτη τσιπούρα η µεταµόρφωση από αρσενικό σε θηλυκό 
συνοδεύεται από αξιόλογη σωµατική αύξηση, καθώς και σηµαντική υπερτροφία των 
µυϊκών ινών (Rowlerson et al. 1995). Στα είδη γρήγορης ανάπτυξης, θα ήταν ενδιαφέρον 
να γνωρίζαµε εάν οι µηχανισµοί της µυϊκής ανάπτυξης αντανακλούν ένα πιο 
προχωρηµένο στάδιο ανάπτυξης ή παρουσιάζουν µια συγκεκριµένη επίδραση της 
υπερπλασίας (Rowlerson & Veggeti, 2001). Είδη γρήγορης ανάπτυξης όπως η ιριδίζουσα 
πέστροφα, είναι γνωστό εδώ και καιρό ότι παρουσιάζεται µια σταθερή αύξηση κατά την 
υπερ – πλαστική ανάπτυξη των γρήγορων λευκών µυϊκών ινών (Valente et al. 1999).    
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2.7.4. ΤΡΙΠΛΟΕΙ∆ΙΑ 
 
    Από την στιγµή που η τριπλοειδία σχετίζεται µε την στειρότητα, είναι εύλογο να 
υπάρξει ενδιαφέρον στην εντατική ιχθυοκαλλιέργεια µιας και έτσι µπορούν να 
αποφευχθούν παραγωγικές απώλειες που σχετίζονται µε την γεννητική ωριµότητα κατά 
την εκτροφή (Rowlerson & Veggeti, 2001). Κατά τους Rowlerson και Veggeti (2001), οι 
γονάδες σε ένα ώριµο ψάρι υπολογίζονται σε περίπου 25% του σωµατικού βάρους. Έτσι 
από µια άποψη η αξία των τριπλοειδών ατόµων συνοψίζεται στο ότι η µεταβολική 
προσπάθεια η οποία θα δινόταν για την γεννητική ωριµότητα τώρα θα δοθεί στην µυϊκή 
ανάπτυξη.   
2.7.5. ΕΠΟΧΙΑΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 
 
Πολλά ψάρια παρουσιάζουν µεταβολές στον ρυθµό ανάπτυξης, µε την 
θερµοκρασία να παίζει τον καθοριστικότερο παράγοντα σε αυτό. Η φωτοπερίοδος επίσης 
µπορεί να επηρεάσει την ανάπτυξη καθώς και την εξέλιξη (Rowlerson & Veggeti, 2001). 
Οι επιδράσεις από την αύξηση της θερµοκρασίας στην µυϊκή ανάπτυξη σε διαφορετικά 
στάδια ζωής έχουν επίσης περιγραφεί στο παρελθόν.  
Οι Lopez – Albors et al. (2008), σε πείραµα σχετικά µε την επίδραση της 
θερµοκρασίας στην δυναµική αύξησης του λευκού µυ στο λαβράκι, αναφέρουν ότι η 
µυϊκή ανάπτυξη κατά το προνυµφικό στάδιο ήταν συνέπεια, συνεχούς υπερτροφίας και 
ενεργούς στρατολόγησης νέων µυών.  
Στις αρχές του καλοκαιριού, παρατηρήθηκαν πολύ υψηλοί ρυθµοί υπερπλασίας και 
υπερτροφίας των λευκών µυϊκών ινών. Αναφορικά µε την µυϊκή υπερπλασία, 
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παρατηρήθηκε εποχιακή επίδραση πάνω στον ρυθµό ανάπτυξης. Μειώθηκε σηµαντικά 
κατά τον χειµώνα και την άνοιξη, αλλά επανήλθε και αυξήθηκε στο µέγιστο κατά την 
διάρκεια του δεύτερου καλοκαιριού (Lopez – Albors et al. 2008). 
2.7.6. ΑΣΚΗΣΗ ΚΑΙ ΟΙ ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ ΤΗΣ «ΙΣΤΟΡΙΑΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ» 
 
Η άσκηση µπορεί να παράγει υπερτροφία των αργών – κόκκινων καθώς και των 
γρήγορων – λευκών µυών (Rowlerson & Veggeti, 2001). Αυτή µπορεί να παρέχεται µε 
διάφορους τρόπους, εξαρτώµενη από το είδος και τις κολυµβητικές συνήθειες. Από την 
άλλη όµως, υψηλά επίπεδα άσκησης µπορεί να προκαλέσουν αρνητικές συνέπειες σε 
κάποια είδη (Davinson, 1997).  Στο ψάρι, το µέγεθος του αυγού επηρεάζει την µετέπειτα 
ανάπτυξη όπως επίσης και την επιβίωση (Rowlerson & Veggeti, 2001). Πειράµατα τα 
οποία διενεργήθηκαν µε σκοπό να διαπιστώσουν τις επιδράσεις της θερµοκρασίας στην 
πρόωρη ανάπτυξη, έδειξαν ότι αυτό µπορεί να επηρεάσει τον αριθµό τον πρόδροµων 
κυττάρων στον µυ (Usher et al. 1994), και την µυϊκή ανάπτυξη στα πρώτα στάδια 
ανάπτυξης του γόνου (Nathanailides et al. 1995a). Είναι πιθανόν να υπάρχει επίδραση της 
θερµοκρασίας, κατά την εµβρυϊκή ανάπτυξη, ακόµα και στα στάδια εκτροφής (Johnston 
et al. 2003).  
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3. ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΦΙΛΕΤΟΥ ΕΚΤΡΕΦΟΜΕΝΟΥ ΚΡΑΝΙΟΥ  
 
Πολλά ψάρια κατά το παρελθόν έχουν καταναλωθεί υπό την µορφή του φιλέτου 
(σολοµός, πέρκα, ξιφίας, πέστροφα, κ.α.). Ακόµη και η τσιπούρα και το λαβράκι που το 
µεγαλύτερο ποσοστό τους πωλείται νωπό, έχει αρχίσει και αυτό να πωλείται υπό την 
µορφή φιλέτου. Σύµφωνα µε έρευνες η τάση της φιλετοποίησης θα αυξηθεί ακόµη 
περισσότερο στο µέλλον, είτε γιατί ο κόσµος θα έχει λιγότερο χρόνο να µαγειρέψει, είτε 
γιατί οι νεότερες γενιές θα αυξήσουν την ζήτηση για κατανάλωση έτοιµων προϊόντων 
(GIAUC, 2006). Ο κρανιός, παρουσιάζει αρκετά θετικά εµπορικά  χαρακτηριστικά ενώ 
το µέγεθος και το σχήµα επιτρέπει την βέλτιστη φιλετοποίηση του (Hernandez et al. 
2009).  
Το ψάρι αυτό εκτιµάται ιδιαίτερα από τους καταναλωτές για την ποιότητα της 
σάρκας (Poli et al. 2003), επιπλέον συγκρινόµενο µε άλλα εκτρεφόµενα είδη όπως η 
τσιπούρα και το λαβράκι (Özogul & Özogul, 2007), ο κρανιός είναι ένα ψάρι µε χαµηλή 
περιεκτικότητα σε λίπος (Hernandez et al. 2009). Αυτό το χαρακτηριστικό του, δηλαδή 
κάτω από συνθήκες εντατικής εκτροφής να αναπτύσσει αρκετά χαµηλότερα ποσοστά 
µεσεντερικού και ενδοµυϊκού λίπους, του επιτρέπει την διατήρηση του στην ψύξη για 
µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα (Poli et al. 2003). Τα χαµηλά επίπεδα λίπους στην σάρκα, 
αντιπροσωπεύουν σηµαντική και αντικειµενική παράµετρο ποιότητας που ενδιαφέρει σε 
σηµαντικό βαθµό τον καταναλωτή. Τα παραπάνω αποτελέσµατα δικαιώνουν στο ακέραιο 
την κοινή ονοµασία που έχει δοθεί για αυτό το είδος της οικογένειας των σκιαινιδών 
(meagre µτφ. ισχνός). 
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4. ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 
Ο σκοπός της παρούσης διπλωµατικής εργασίας ήταν να διερευνηθεί η 
καταλληλότητα και τα τυχόν προβλήµατα που προκύπτουν από την εκτροφή ενός ‘‘νέου’’ 
είδους για τις θαλάσσιες εκτροφές. Παρουσιάζονται για πρώτη φορά δεδοµένα εκτροφής 
από εντατική µονάδα παραγωγής στην Ελλάδα. Η συνοπτική περιγραφή αυτών συνδυάζει 
στοιχεία από τους τοµείς της διατροφής, διαχείρισης, παθολογίας, µυϊκής κυτταρότητας 
και ποιότητας του παραγόµενου φιλέτου, θέλοντας να αποδώσει µια σφαιρική εικόνα από 
την παραγωγή του είδους σε ρεαλιστικές συνθήκες εκτροφής. 
 Τέλος, παρουσιάζονται µορφοµετρικά δεδοµένα, απόδοση φιλετοποίησης και 
ποσοστό λίπους, παρέχοντας στοιχεία ποιοτικών και ποσοτικών παραµέτρων απόδοσης 
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5. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
 
Το πείραµα έλαβε µέρος σε εντατική µονάδα εκτροφής της δυτικής Ελλάδας. Οι 
µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν στις εγκαταστάσεις των εργαστηρίων Υδατοκαλλιεργειών 
και Εσωτερικών Υδάτων και Οικοφυσιολογίας ιχθύων του ΤΕΙ Ηπείρου. 
5.1.  ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΕΚΤΡΟΦΗΣ 
 
Το πείραµα έλαβε σε εντατική µονάδα εκτροφής στην δυτική Ελλάδα. Ξεκίνησε µε 
την τοποθέτηση µιας ‘‘παρτίδας’’ κρανιού τον Ιούλιο του 2008. Η χρονική διάρκεια 
εκτροφής των ατόµων ήταν 497 ηµέρες (16 µήνες και 10 ηµέρες) και ξεκίνησε από 
22/07/2008 και ολοκληρώθηκε στις 30/11/2009. Η ‘‘παρτίδα’’ αποτελούνταν από 49800 
άτοµα µέσου βάρους 3,6±0,5 g. Η πρώτη τοποθέτηση της έγινε σε πλαστικό κυκλικό 
κλωβό πολυαιθυλενίου διαµέτρου 12 m και χωρητικότητας 1000 m³. Σε διάστηµα 178 
ηµερών από την τοποθέτηση της, έγινε µετεγκατάσταση – αραίωση σε πλαστικό κυκλικό 
κλωβό πολυαιθυλενίου διαµέτρου 19 m και χωρητικότητας 3000 m³. Η αρχική 
ιχθυοπυκνότητα ήταν 0,45 kg/ m³ και η τελική στα 18,11 kg/ m³, µε µέση ιχθυοπυκνότητα 
τα 6,79 kg/ m³. Κατά την διάρκεια της εκτροφής, η ελάχιστη µέση θερµοκρασία 
κυµάνθηκε περί τους 13,2 ºC κατά τον µήνα Μάρτιο του 2009 ενώ η µέγιστη µέση 
θερµοκρασία ανήλθε περί τους 24,7 ºC τον µήνα Σεπτέµβριο του 2009. Η διατροφή στους 
πρώτους 3 µήνες γινόταν µε το χέρι, µέχρι κορεσµού, τέσσερις φορές ηµερησίως. Από 
εκεί και έπειτα η διατροφή γινόταν µε πνευµατικό σύστηµα (‘‘κανονάκι’’) µια φορά 
ηµερησίως και µε βάση τον υπολογισµό της διαθέσιµης βιοµάζας (αριθµός ψαριών x 
µέσο βάρος). Σε όλη την διάρκεια της εκτροφής η χορηγούµενη ποσότητα ζυγίζονταν 
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καθηµερινά µε ζυγό ακριβείας. Οι τροφές που δίνονταν ήταν τσιπούρας/λαβρακιού ξηρού 
τύπου ‘‘extruded’’. Συγκεκριµένα στα πρώτα στάδια (3 πρώτοι µήνες) της εκτροφής η 
τροφή περιείχε, 50% πρωτεΐνη και 18% ολικά λιπαρά. Στο επόµενο στάδιο (από τον 4ο 
έως και 13ο µήνα), 44% πρωτεΐνη και 16,5% ολικά λιπαρά ενώ στο τελευταίο στάδιο (14ο 
έως και 17ο µήνα) 43,5% πρωτεΐνη και 10% ολικά λιπαρά. Οι αλλαγές διχτυού 
πραγµατοποιούνταν όποτε αυτό κρινόταν απαραίτητο, ανάλογα µε την εικόνα που 
παρουσίαζαν υποθαλάσσια. Επιπλέον χειρισµοί, όπως διαλογή, δεν πραγµατοποιήθηκαν 
και αυτό γιατί δεν ήταν γνωστός ο βαθµός ευαισθησίας των ψαριών. Το ποσοστό 
επιβίωσης έφτασε στο  85,52%.      
5.1.1.   ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΕΣ – ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ  
 
Κατά την διάρκεια του πειράµατος γίνονταν δειγµατοληψίες στην αρχή κάθε µήνα. 
Η σύλληψη των ατόµων γινόταν µε ειδικό δίχτυ αλίευσης που συλλάµβανε τα ψάρια 
χωρίς να τα τραυµατίσει. Τα ψάρια την παραµονή της δειγµατοληψίας υποβάλλονταν σε 
νηστεία. Κατά την διάρκεια της δειγµατοληψίας γινόταν ολική αναισθητοποίηση και 
κατόπιν ατοµικά λαµβάνονταν µετρήσεις για να διαπιστωθεί το µέσο βάρος.  
Καθηµερινά γινόταν έλεγχος για την αποµάκρυνση, συλλογή και καταµέτρηση της 
θνησιµότητας ενώ µε καταδυτικές αυτοψίες καταγραφόταν η συµπεριφορά του είδους σε 
συνθήκες θαλάσσιας εντατικής εκτροφής καθώς επίσης και τυχόν διαφορές που 
παρουσιάζει µε την τσιπούρα και το λαβράκι. Με την αποµάκρυνση και ταυτόχρονα την 
κάθε δειγµατοληψία γινόταν και υπολογισµός της ιχθυοπυκνότητα (stocking density).  
Κάθε ηµέρα γινόταν καταγραφή του θερµοκρασιακού προφίλ από σταθερό 
ψηφιακό θερµόµετρο. Τοποθετηµένο µόνιµα πλησίον του κλωβού, σε βάθος που 
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αντιστοιχούσε µε το µέσο του µήκους του βυθιζόµενου διχτύου. Με το τέλος του 
πειράµατος υπολογίστηκε το FCR: ∆είκτης µετατρεψιµότητας τροφής = Βάρος 
καταναλωθείσας τροφής (g)/ Αύξηση βάρους (g), και το SGR:  Ειδικός ρυθµός αύξησης 
= (ln[τελικού µέσου βάρους (g)] – [αρχικού µέσου βάρους (g)]) x 100/ διάρκεια 
εκτροφής. Κατά την διάρκεια της εκτροφής η τροφή χορηγήθηκε σε ποσοστό επί της 
βιοµάζας ως εξής: 
• Από τον 1ο έως τον 3ο µήνα εκτροφής µε 12,3% επί της βιοµάζας. 
• Από τον 4ο έως τον 13ο µήνα εκτροφής µε 0,9% επί της βιοµάζας. 
• Από τον 14ο έως τον 17ο µήνα εκτροφής µε 0,75% επί της βιοµάζας. 
 Τέλος έγινε προσδιορισµός µορφοµετρικών παραµέτρων (ολικό µήκος και βάρος, 
βάρος σπλάχνων, γονάδων, κεφαλής, πτερυγίων, δέρµατος και φιλέτου), ενώ σε δείγµα 
δέκα ιχθύων, έγινε προσδιορισµός του λίπους  (Bligh & Dyer, 1959) και της υγρασίας 
των φιλέτων.     
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5.2. ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 
5.2.1. ΜΟΡΦΟΜΕΤΡΙΚΕΣ ΚΑΙ ΣΩΜΑΤΟΜΕΤΡΙΚΕΣ 
 
Για τις εργαστηριακές µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν τέσσερις δειγµατοληψίες. 
Συγκεκριµένα, οι ηµεροµηνίες λήψεις αυτών µε χρονολογική σειρά ήταν 12 Νοεµβρίου 
2008, 10 ∆εκεµβρίου 2008, 28 Μαΐου 2009 και 1 Νοεµβρίου 2009. Σε κάθε µια από 
αυτές λαµβάνονταν 40 άτοµα (Εικόνα 7), τα οποία συσκευάζονταν σε κιβώτια 
διογκωµένης πολυστερίνης µε παγοκύστες και µεταφέρονταν αµέσως µετά στο 
εργαστήριο. Στην συνέχεια γινόταν καταγραφή των µορφοµετρικών χαρακτηριστικών 
του κάθε ατόµου. Ατοµικά µετρήθηκαν µε ιχθυόµετρο το ολικό µήκος, το µήκος κεφαλής 
και το µέγιστο ύψος (Εικόνα 6), ενώ µε την βοήθεια ζυγού ακριβείας πραγµατοποιήθηκε 
ζύγιση σωµατικού βάρους και βάρους συκωτιού. Με την τελευταία δειγµατοληψία 
(01/11/2009), πραγµατοποιήθηκαν επιπλέον µετρήσεις που αφορούσαν το βάρος 















 Ολικό µήκος 
 
 Εικόνα 6 Σχηµατική απεικόνιση των µορφοµετρικών χαρακτηριστικών που µετρήθηκαν.  
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5.2.2. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΛΙΠΟΥΣ ΚΑΙ ΥΓΡΑΣΙΑΣ ΣΤΟ ΦΙΛΕΤΟ 
 
Η µέθοδος βασίζεται στην κατεργασία του δείγµατος µε υδροχλωρικό οξύ και 
αλκοόλη προς καταστροφή των πρωτεϊνών και απελευθέρωση της λιπαρής ύλης. 
Ακολουθεί εκχύλιση της λιπαρής ύλης µε αιθέρα ή πετρελαϊκό αιθέρα. 
Υλικά 
• κωνική 250mL 
• διαχωριστική χοάνη 
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• κωνική φιάλη των 250mL και 100mL 
• υδατόλουτρο  
• ξηραντήρας 
• αιθανόλη 95,5º 
• διάλυµα HCI (5 όγκοι πυκνού HCI και 2 όγκοι ύδατος) 
• αιθέρας 
• πετρελαϊκός αιθέρας 
∆ιαδικασία 
1. Τοποθετήθηκε ποσότητα 4 g κονιοποιηµένου δείγµατος σε κωνική 250mL 
και προσθέσαµε σε αυτό 10 ml θερµού ύδατος. 
2. ∆ιαλύθηκε το δείγµα και προσθέσαµε 5 ml C2Η5OH αναδεύοντας. 
3. Προστέθηκε 6 ml πυκνού HCI συνεχίζοντας την ανάδευση. 
4. Τοποθετήθηκε η κωνική στο υδατόλουτρο 80ºC. 
5. Μετά το πέρας του χρόνου θέρµανσης η κωνική τοποθετήθηκε σε 
θερµοκρασία περιβάλλοντος, ώστε να ψυχθεί το περιεχόµενο. 
6. Μεταγγίστηκε το περιεχόµενο σε διαχωριστική χοάνη προσθέτοντας 100 ml 
αιθέρα. 
7. Ανακινήθηκε ισχυρώς η διαχωριστική χοάνη και τέθηκε σε ηρεµία για 24h. 
 
8. Λήφθηκε µε σιφώνιο 25 ml εκ της αιθερικής στοιβάδας και τοποθετήθηκε 
σε προξηραµένη φιάλη των 250 ml. 
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9.  Τοποθετήθηκε σε υδατόλουτρο προς εξάτµιση του αιθέρα και κατόπιν σε 
φούρνο για 1h στους 105ºC. 
Έκφραση αποτελεσµάτων 
Η % περιεκτικότητα σε λιπαρά υπολογίζεται από τον τύπο: 
    Λ%= 400*β/α  
όπου: α = βάρος δείγµατος   β = βάρος λίπους 
Η υγρασία στα φιλέτα των εκτρεφόµενων κρανιών (Εικόνα 8), προσδιορίστηκε 














Εικόνα 8 Ζυγισµένα φιλέτα κρανιού πριν την διαδικασία ξήρανσης τους για τον προσδιορισµό 
της περιεκτικότητας υγρασίας. 
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5.2.3. ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ ΙΣΤΟΥ 
 
Με την πρώτη (12 Νοεµβρίου 2008) και την τελευταία δειγµατοληψία (1 
Νοεµβρίου 2009) ελήφθησαν δείγµατα ιστού. Σε αυτό το σκέλος του πειράµατος, 
επιλέχθηκαν και από τις δύο δειγµατοληψίες, άτοµα µε διαφορετικό µέγεθος και 
σωµατικό βάρος. Αφού έγινε καθαρισµός και αποµάκρυνση των λεπιών από το πίσω 
µέρος του σώµατος, κάτω από την πλευρική γραµµή και στο ύψος των σπονδύλων µε την 
βοήθεια νυστεριού, έγιναν δύο µικρές παράλληλες τοµές  και µία κάθετη, δηµιουργώντας 
ένα µικρό δείγµα ιστού σε τετράγωνο σχήµα (Εικόνα 9). 
 
 


















                                                                           ΣΤ                
 
 
Εικόνα 9 Τεµάχιο µυϊκού ιστού του είδους Argyrosomus regius όπου διακρίνεται η διαφορά 
χρωµατισµού µεταξύ λευκού (ΛΜ) και ερυθρού µυ (ΕΜ). Στην ένθετη εικόνα διακρίνεται το 
σηµείο τοµής (ΣΤ) για την λήψη δείγµατος λευκού µυϊκού ιστού. 
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5.2.4. ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΚΑΤΑΨΥΞΗΣ ΚΑΙ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ ΙΣΤΩΝ  
 
Με την λήψη των ιστολογικών δειγµάτων, τµήµατα ιστού βυθίστηκαν σε υγρό 
άζωτο και καταψύχτηκαν προκειµένου να χρησιµοποιηθούν για ιστολογικές τοµές. 
Κατόπιν τα δείγµατα µεταφέρθηκαν σε καταψύκτη βαθιάς ψύξης στους -70 ºC όπου και 
διατηρήθηκαν για µια περίπου εβδοµάδα. 
 
5.2.5. ΙΣΤΟΛΟΓΙΚΑ ΠΑΡΑΣΚΕΥΑΣΜΑΤΑ 
 
 Μετά τον χρόνο παραµονής των δειγµάτων στην βαθιά κατάψυξη, τα δείγµατα 
µεταφέρθηκαν µέσα σε θερµοµονωτικό ψυγείο στο κουβούκλιο της κρυοτόµου που ήταν 
ρυθµισµένο στους -25 ºC. Τοποθετήθηκε στην βάση της κρυοτόµου κόλλα για κρυοτοµές 
(GSV1) και ένα µικρό κοµµάτι φελλού, όπου και τοποθετήθηκε το δείγµα επάνω. Στην 
συνέχεια έγινε λείανση της περιοχής του δείγµατος που θα γινόταν η λήψη για να 
ακολουθήσει µια τοµή 10 µ. Η τοµή τοποθετήθηκε σε αντικειµενοφόρο πλάκα. 
Ακολούθησαν αρκετές τοµές από το ίδιο δείγµα οι οποίες µόλις στέγνωσαν σηµειώθηκε 
επάνω τους ο αριθµός δείγµατος. Η ίδια διαδικασία έγινε για κάθε δείγµα ξεχωριστά.   
5.2.6. ΧΡΩΣΗ ΙΣΤΟΛΟΓΙΚΩΝ ΠΑΡΑΣΚΕΥΑΣΜΑΤΩΝ 
 
Η χρώση των τοµών πραγµατοποιήθηκε µε βάση την παρακάτω µέθοδο: 
1. Τοποθέτηση των αντικειµενοφόρων σε µπλε του µεθυλενίου για 3min. 
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3. Τοποθέτηση των αντικειµενοφόρων σε αποσταγµένο νερό για 5 min ώστε 
να αποµακρυνθεί το περίσσιο χρώµα. 
4. Τοποθέτηση των αντικειµενοφόρων σε διάλυµα αιθανόλης 70% για 5 min. 
5. Τοποθέτηση των αντικειµενοφόρων σε διάλυµα αιθανόλης 90% για 5 min.  
6. Τοποθέτηση των αντικειµενοφόρων σε διάλυµα αιθανόλης 95% για 5 min. 
7. Τοποθέτηση των αντικειµενοφόρων σε διάλυµα αιθανόλης 100% για 5 min. 
8. Στέγνωµα των αντικειµενοφόρων πάνω σε διηθητικό χαρτί. 
9. Τοποθέτηση των αντικειµενοφόρων σε ειδική θήκη και εµβάπτιση τους σε    
Neoclear για 3 min. 
 
10. Στέγνωµα των αντικειµενοφόρων σε διηθητικό χαρτί και τοποθέτηση των 
επικαλυπτρίδων δίπλα από τις αντικειµενοφόρους.   
 
11. Τοποθέτηση 1 σταγόνας mounting medium (µέσο µονιµοποίησης) πάνω 
στην τοµή. 
 
12. Τοποθέτηση των αντικειµενοφόρων πάνω στις επικαλυπτρίδες για 
επικάλυψη της τοµής. 
 
13. Στέγνωµα των αντικειµενοφόρων και αποθήκευση τους στον κλίβανο (35ο C 
για µια ηµέρα). 
 
 
5.2.7. ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΜΥÏΚΩΝ ΙΝΩΝ 
 
Η µετρήσεις των µυϊκών ινών έγιναν µε την χρήση του προγράµµατος LeicaQWin 
Pro. Το συγκεκριµένο είναι σύστηµα ανάλυσης εικόνας σε ηλεκτρονικό υπολογιστή το 
οποίο είναι συνδεδεµένο µε οπτικό µικροσκόπιο. Μέσου αυτού µετρήθηκε το εµβαδόν 
των λευκών µυϊκών ινών του κρανιού από την επαξόνια µυϊκή µάζα µε µεγέθυνση Χ100. 
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Μετρήθηκαν 150 µυϊκές ίνες ανά ψάρι σε σύνολο 15 ατόµων από τον 5ο µήνα εκτροφής 
µέχρι το  τελικό στάδιο της εκτροφής (18 µήνες εκτροφής).  
Η πυκνότητα των µυικών ινών (αριθµός ανά mm2)   προσδιορίσθηκε σύµφωνα µε 
τον τύπο:  
Πυκνότητα µυικών ινών= 1mm/µέσο µέγεθος µυϊκών ινών 
5.3.  ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΚΑΙ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
 
Η επεξεργασία των αποτελεσµάτων καθώς και τα γραφήµατα έγιναν µε το 
λογισµικό Microsoft Excel για Windows 2003. Χρησιµοποιήθηκε για την εύρεση του 
µέσου όρου του µεγέθους των µυϊκών ινών, ενώ βρέθηκαν και οι κλάσεις των µυϊκών 
ινών για κάθε οµάδα. Έγινε προσδιορισµός των µορφοµετρικών παραµέτρων (ολικό 
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6.  ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 
Κατά την διάρκεια της εκτροφής, η θερµοκρασία διακυµάνθηκε µεταξύ 13,2 ºC και 
24,7 ºC µε την µέση θερµοκρασία να αντιστοιχεί στους 19,5 ºC. Στο διάγραµµα 2 
παρουσιάζεται η διακύµανση της θερµοκρασίας του νερού εκτροφής στη µονάδα 















∆ιάγραµµα 2 ∆ιακύµανση της θερµοκρασίας του νερού εκτροφής στην µονάδα εκτροφής. 
 
 
   
 











∆ιάγραµµα 3 ∆ιακύµανση της επιβίωσης (%) του πληθυσµού στην µονάδα εκτροφής. Στον 4ο 
µήνα διακρίνεται η µεγαλύτερη µεταβολή που οφείλεται σε προσβολή από παράσιτα. 
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Μέσο βάρος ψαριών σε (gr)


















































Η τελική επιβίωση ήταν 85,52%. Η µεγαλύτερη µεταβολή προέκυψε κατά τον 4ο 
µήνα (∆ιάγραµµα 3) µε την θνησιµότητα να αγγίζει το 11,47%. Αυτό το φαινόµενο 
συνδέθηκε µε προσβολή από παράσιτα  (Microcotyle sp). Το µέσο βάρος από 3,6 g κατά 
την εισαγωγή της ‘‘παρτίδας’’ (1ος µήνας), ανήλθε στα 1278,43 g µετά από 17 µήνες 

































∆ιάγραµµα 5 ∆ιακύµανση FCR (δείκτη µετατρεψιµότητας τροφής) κατά την διάρκεια της 
εκτροφής του κρανιού. Η αυξηµένη τιµή κατά τον 7ο µήνα οφείλεται, στην µικρή σωµατική 
ανάπτυξη που είχε σε σχέση µε την τροφή που καταναλώθηκε. 
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Οι επικρατέστερες τιµές του FCR, κυµάνθηκαν µεταξύ 1 και 2 (∆ιάγραµµα 5), µε 
ελάχιστη την 0,30 (3ος  µήνας), και µέγιστη την 8,87 (7ος  µήνας).  Τέλος το SGR  (ειδικός 
ρυθµός αύξησης), κυµάνθηκε µεταξύ 0,02 και 0,04 (∆ιάγραµµα 6), µε ελάχιστη την 0 (7ος 















∆ιάγραµµα 6 ∆ιακύµανση του SGR κατά την περίοδο εκτροφής. 
 
Οι σωµατοµετρικές µετρήσεις του κρανιού έδειξαν ότι µεγάλο ποσοστό απωλειών 
βάρους προκύπτει από το βάρος κεφαλής (25,82%) και των σπλάχνων (10,76%). Η 
απόδοση φιλετοποίησης ήταν 42,17%. Το φιλέτο του κρανιού είχε 76,59% υγρασία και 
2,7% λίπος (Πίνακας 3).  
Πίνακας 3 Μορφοµετρικά δεδοµένα και απόδοσης φιλετοποίησης κρανίου από µονάδα της 













                   Παράµετροι                                        Μέσες τιµές (± SD) 
Ολ. Σωµατικό βάρος (g) 1278,3 (±224,7) 
Βάρος Σπλάχνων (g) 117,34 (±20,9) 
Βάρος πτερυγίων (g) 79,4 (±22,6) 
Βάρος Κεφαλής (g) 295,9 (±9,3) 
Βάρος κορµιού (g) 694,92 (±113,5) 
Φιλέτα (g) 243,12 (±56,7) 
∆έρµα (g) 42,95 (±32,9) 
Απόδοση Φιλετοποίησης% 42,17 (±2,8) 
Υγρασία % 76,59  (±1,2) 
Ολικό Λίπος % 2,7% (±0,8) 
Απώλειες % 
∆έρµα % 12,64 (±5,53) 
Σπλάχνα % 10,76 (±3,16) 
Κεφαλή % 25,82 (±2,88) 
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Οι µετρήσεις του µεγέθους των µυϊκών ινών του λευκού σκελετικού µυϊκού ιστού 
έδειξαν µια σταδιακή αύξηση του µεγέθους καθώς αυξανόταν το σωµατικό βάρος. 
Συγκεκριµένα παρατηρείται στον Πίνακα 4, ότι στην κατηγορία µεγέθους 100 g δεν 
υπάρχουν µυϊκές ίνες µε µέγεθος µεγαλύτερο από 1900 µm2. Στα διαγράµµατα 7α, β & γ 
παρουσιάζεται η κατανοµή µεγέθους των µυϊκών ινών από άτοµα διαφορετικού µεγέθους. 
Στα διαγράµµατα 8 και 9 παρουσιάζεται, η αύξηση του µέσου µεγέθους των µυϊκών ινών 




Πίνακας 4 Μεταβολή της κατανοµής µεγέθους των µυϊκών ινών στον αναπτυσσόµενο κρανιό.  
 
Οµάδες µεγέθους των ιχθύων (gr) 
Κατηγορία µεγέθους µυϊκών ινών 
(µm2) 
95-110 g 600- 750 g 1300-1500 g 
0-150 4,86 3,45 2,12 
150-300 8,90 3,72 2,54 
300-600 15,65 14,62 6,43 
600-900 23,51 14,62 10,01 
900-1200 28,25 13,24 15,17 
1200-1500 16,41 14,21 15,23 
1500-1800 2,42 16,55 12,98 
1900-2100 0,00 11,45 12,69 
2100-2400 0,00 6,21 8,32 
2400-2700 0,00 1,24 7,05 
2700-3000 0,00 0,55 2,74 
3000-3300 0,00 0,14 1,89 
3300-3600 0,00 0,00 0,99 
3600-3900 0,00 0,00 0,71 
3900-4100 0,00 0,00 0,56 
>4100 0,00 0,00 0,56 
Μέση τιµή (± τυπική απόκλιση) 
n=5 ψάρια, >720 µυϊκές ίνες/ 
οµάδα 
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∆ιάγραµµα 7β Κατανοµή µεγέθους των µυϊκών ινών (εµβαδόν τοµής) σε κρανιούς µεγέθους 













∆ιάγραµµα 7γ Κατανοµή µεγέθους των µυϊκών ινών (εµβαδόν τοµής) στον κρανιό µεγέθους 
1300 - 1500 g. 
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∆ιάγραµµα 9  Σχέση ολικού βάρους µε την πυκνότητα (αριθµός των µυϊκών ινών ανά mm2) 
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7.  ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 
Κατά την διάρκεια της εκτροφής του κρανιού, η θερµοκρασία διακυµάνθηκε 
µεταξύ 13,2 ºC και 24,7 ºC µε την µέση θερµοκρασία να αντιστοιχεί στους 19,5 ºC. Η 
βέλτιστη  θερµοκρασία για την ανάπτυξη του είδους κυµαίνεται µεταξύ 16 – 21 ºC 
(Quemener, 2002). Στην παρούσα εργασία παρατηρήθηκε να ελαχιστοποιείται η 
σωµατική αύξηση των εκτρεφόµενων ατόµων όταν η θερµοκρασία έπεσε κάτω από 15 ºC 
ειδικότερα τον, Ιανουάριο (7ος µήνας εκτροφής) και Μάρτιο (9ος µήνας εκτροφής) µε 
θερµοκρασίες 14,1 ºC και 13,2 ºC αντίστοιχα.  
Γενικά η εκτροφή του κρανίου δε παρουσίασε ιδιαίτερα προβλήµατα, αν και στη 
διάρκεια των πρώτων µηνών εκτροφής παρουσιάστηκε θνησιµότητα  11,5% η οποία 
συνδέεται από µε την παρουσία του παρασίτου Microcotyle sp.. Η θνησιµότητα από 
παρουσία παρασίτων σε ιχθυοκλωβούς είναι συνηθισµένο φαινόµενο στην εντατική 
ιχθυοκαλλιέργεια (Athanassopoulou et al. 2005). Γενικά  όµως ο περιορισµός αυτών των 
φαινοµένων βασίζεται στην πρόληψη η οποία επιτυγχάνεται από διαχειριστικούς 
παράγοντες όπως η µείωση της ιχθυοπυκνότητας καθώς και η συχνή αλλαγή των διχτυών 
για την αποφυγή επιµόλυνσης (Hayward et al. 2007). 
Η σωµατική αύξηση των εκτρεφόµενων ατόµων παρουσίασε σηµαντική αύξηση 
µετά τον 12ο µήνα εκτροφής (Απρίλιος 2009, µε µέση θερµοκρασία 15,5 ºC). Στους 
επόµενους µήνες εκτροφής, η θερµοκρασία ξεπέρασε τους 16 ºC και εµφανίστηκε 
σηµαντική αύξηση σε θερµοκρασίες µεγαλύτερες από 18 ºC. Κατά την διάρκεια των 
πρώτων µηνών εκτροφής παρουσιάζεται αρχικά µεγάλος ειδικός ρυθµός σωµατικής 
ανάπτυξης (SGR). Αυτό είναι ένα σύνηθες φαινόµενο που παρουσιάζεται στα πρώτα 
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στάδια εκτροφής σε πολλά είδη. Υπάρχει όµως σηµαντική µείωση όταν η θερµοκρασία 
µειώνεται (για παράδειγµα Ιανουάριος – Μάρτιος µε θερµοκρασίες 14,1 και 13,2 ºC 
αντίστοιχα). Στους επόµενους µήνες παρουσιάστηκε σχετική ανάκαµψη. 
Κατά την διάρκεια της εκτροφής οι επικρατέστερες τιµές του FCR (δείκτη 
µετατρεψιµότητας τροφής), κυµάνθηκαν µεταξύ 1 και 2 µε ελάχιστη την 0,30 (3ος  
µήνας), και µέγιστη την 8,87 (7ος  µήνας). Η µέγιστη τιµή του FCR η οποία 
παρατηρήθηκε τον 7ο µήνα εκτροφής (Ιανουάριος) υποδηλώνει την µικρή 
µετατρεψιµότητα της τροφής για αυτή την περίοδο. Στο συγκεκριµένο µήνα εκτροφής η 
θερµοκρασία ήταν 14,1 ºC και σε αυτές τις θερµοκρασιακές συνθήκες είναι γνωστό ότι το 
συγκεκριµένο είδος εµφανίζει µικρή σωµατική ανάπτυξη (Quemener, 2002). Αυτό το 
γεγονός σε συνδυασµό µε την χορήγηση τροφής σε ποσοστό 12,3 % επί του σωµατικού 
βάρους (πρακτική που βασίστηκε από στην προσπάθεια να αποφευχθεί πιθανός 
υποσιτισµός σύµφωνα µε δήλωση των υπευθύνων της µονάδας) είχε ως αποτέλεσµα την 
εµφάνιση υψηλής τιµής FCR τον 7ο  µήνα. Σε γενικές γραµµές για το υπόλοιπο χρονικό 
διάστηµα της εκτροφής το FCR κυµάνθηκε µεταξύ 1 και 2. Σε γενικές γραµµές ο κρανιός 
είναι ένα ‘‘νέο’’ είδος και σίγουρα θα υπάρξει βελτίωση µε την  έρευνα για την σύνθεση 
της τροφής του και την διαχείριση της εκτροφής του. Είδη υπάρχει σηµαντική βελτίωση 
της µετατρεψιµότητας της τροφής σε σύγκριση µε παλαιότερα δεδοµένα όπου 
αναφέρθηκαν µεγαλύτερες τιµές FCR (Jimenez et al. 2005). 
Οι σωµατοµετρικές µετρήσεις του κρανιού έδειξαν ότι µεγάλο ποσοστό απωλειών 
βάρους προκύπτει από το βάρος κεφαλής (25,82%) και των σπλάχνων (10,76%). Η 
απόδοση φιλετοποίησης ήταν 42,17 %.Το φιλέτο του κρανιού είχε 76,59% υγρασία και 
2,7% λίπος (Πίνακας 3). Αυτά δείχνουν, σε αντίθεση µε άλλα εκτρεφόµενα είδη όπως για 
παράδειγµα, το λαβράκι (Eroldogan et al. 2004) και την τσιπούρα (Yildiz et al. 2006, 
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Fountoulaki et al. 2009), ότι ο κρανιός έχει µικρή περιεκτικότητα λίπους. Μεγάλες 
απώλειες κατά την φιλετοποίηση του κρανιού οφείλονται στην µεγάλη αναλογικά 
συµµετοχή βάρους κεφαλής, µε αποτέλεσµα η απόδοση φιλετοποίησης να είναι 
συγκριτικά µικρότερη από άλλα εκτρεφόµενα είδη ιχθύων όπως για παράδειγµα την 
ιριδίζουσα πέστροφα που παρουσιάζει µεγαλύτερη απόδοση φιλετοποίησης (Lefevre et 
al. 2007). 
Τα αποτελέσµατα έδειξαν σταδιακή αύξηση του µέσου µεγέθους των µυϊκών ινών 
του λευκού σκελετικού µυϊκού ιστού στον αναπτυσσόµενο κρανιό. Επίσης παρατηρήθηκε 
ότι σταδιακά εµφανίστηκαν µεγάλου µεγέθους µυϊκές ίνες υποδεικνύοντας την 
υπερτροφική ανάπτυξη του σκελετικού µυϊκού ιστού. Παράλληλα, συνέχισαν να 
εµφανίζονται µικρού µεγέθους µυϊκές ίνες υποδεικνύοντας την µυϊκή υπερπλασία του 
σκελετικού µυϊκού ιστού. Η συµβολή των δύο αυτών µηχανισµών (υπερτροφίας, 
υπερπλασίας) µυϊκής ανάπτυξης είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση του µυϊκού ιστού στον 
αναπτυσσόµενο κρανιό. Από την µικρή τάση για µείωση της πυκνότητας των µυϊκών 
ινών (αριθµός των µυϊκών ινών ανά mm2) που εµφανίστηκε στον αναπτυσσόµενο κρανιό 
φαίνεται ότι µειώνεται η πυκνότητα µε την αύξηση του µεγέθους των µυϊκών ινών αλλά 
ταυτόχρονα µε την δηµιουργία νέων µυϊκών ινών (υπερπλασία) αυτή η µείωση δεν είναι 
δραµατική.  
Αυτό είναι ένα φαινόµενο που παρατηρείται γενικά στην µυϊκή αύξηση των ιχθύων, 
υποδηλώνοντας την συµβολή των δύο αυτών µηχανισµών (µυϊκής υπερτροφίας, 
υπερπλασίας) στην σωµατική αύξηση ( Wheatherley et al. 1988,Veggeti et al. 1990, 
Nathanailides et al. 1995b). Σε κάθε περίπτωση όµως, η δυναµική της αύξησης των 
µυικών ινών στον κρανίο υποδηλώνει πως το συγκεκριµένο είδος ακόµα και σε µέγεθος 
µεγαλύτερο από 1300 g δεν έχει ακόµα παρουσιάσει σηµαντική κάµψη της µυϊκής 
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υπερπλασίας, συνεπώς τουλάχιστον αυτό υποδηλώνει πως το είδος δεν έχει ακόµα σε 
αυτό το στάδιο κάποια σηµαντική κάµψη στις δυνατότητες για σωµατική αύξηση όπως 
άλλα εκτρεφόµενα είδη που έχουν το ανάλογο µέγεθος. Όµως, η µετατρεψιµότητα της 
τροφής (FCR> 1,8) αυτού του είδους, υποδηλώνει την ανάγκη να αναπτυχθούν ειδικές 
δίαιτες. 
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8.  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Γενικά η εκτροφή του κρανίου δε παρουσίασε ιδιαίτερα προβλήµατα. Στην 
διάρκεια όµως των πρώτων µηνών εκτροφής παρουσιάστηκε θνησιµότητα 11,5% η οποία 
συνδέεται µε την παρουσία του παρασίτου Microcotyle sp. στα εκτρεφόµενα άτοµα. Αυτό 
το φαινόµενο είναι δυνατόν να περιοριστεί µε παρεµβάσεις κατά την διάρκεια της  
εκτροφής. Το συγκεκριµένο ψάρι εµφανίζει δυνατότητες για σωµατική αύξηση που δεν 
µειώνεται κατά την διάρκεια της εκτροφής του. Επιπλέον η ανθεκτικότητα του στα 
βακτήρια µπορεί σε συνδυασµό µε την σωµατική αύξηση να αποδώσει αρκετά οφέλη 
στον παραγωγό. Μια παράµετρος που πρέπει να ληφθεί ιδιαίτερα υπόψη είναι η ελάχιστη 
σωµατική αύξηση όταν η θερµοκρασία βρίσκεται κάτω από 16ºC. Το συγκεκριµένο είδος 
έχει µικρή απόδοση φιλετοποίησης, όµως το µεγάλο µέγεθος του φιλέτου του το 
κατατάσσει στα προϊόντα υψηλής ζήτησης. Όλα αυτά σε συνδυασµό µε την µικρή 
περιεκτικότητα σε λίπος το καθιστούν ελκυστικό προϊόν για την τυποποίηση και 
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